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1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
 
1.1 INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
En los países desarrollados, las investigaciones científicas sobre la tecnología 
del transporte se suelen centrar en gran parte en la resolución de problemas 
ligados a la congestión y al tráfico. Es claramente un tema que preocupa tanto 
a las administraciones públicas como a los ciudadanos, y que por tanto, debe 
ser analizado en profundidad. 
 
Una solución aplicada durante muchos años, insostenible a largo plazo, ha sido 
la construcción indiscriminada de más carreteras e infraestructuras para así, 
adaptar la oferta a la demanda creciente y en consecuencia reducir los valores 
de congestión. Esperanzadoramente, en la actualidad se conoce que la 
solución idónea no es esta, sino la gestión del tráfico (traffic management).  
 
El término management, que hoy en día se escucha en todos los ámbitos, en el 
transporte ha pasado a ser crucial. Atrás queda ya la mentalidad de expansión 
de la ciudad, generando mayores distancias con la excusa de una mayor 
velocidad de transporte. Es momento de gestionar. 
 
Estas ideas más recientes y modernas, que producen agrado y aceptación 
entre los ciudadano, hacen que ya casi no se tenga presente la gran 
importancia que tienen las infraestructuras en las primeras e intermedias fases 
de evolución de una ciudad. Por ello, en este estudio se pretende valorar a 
escala macro y meso la relevancia de las mejoras en velocidad de transporte, 
incluyendo dentro de ésta la infraestructura, la logística y la tecnología 
vehicular entre otros parámetros condicionantes, con respecto a la evolución de 
una ciudad y su nivel de desarrollo. Para llevarlo a cabo, se tendrá en cuenta 
que el transporte es un medio, no un fin. Y la finalidad real es la accesibilidad 
eficaz a lugares de trabajo, vivienda o sanidad, entre otros. 
 
El beneficio o deterioro debido a la mejora tecnológica en la sociedad es un 
tema que no está claramente resuelto. Muchos aspectos de mejoras en 
tecnología pueden considerarse negativos para el bienestar ciudadano. Por 
tanto, se valorarán tanto los efectos positivos como los negativos de la 
evolución en velocidad para diferentes aspectos de la sociedad, y de su 
bienestar y desarrollo. Para ello, se considerarán las diversas etapas que 
recorre una ciudad o sociedad en su desarrollo, focalizando en el ámbito del 
transporte, desde la ciudad pre-Revolución Industrial que se podría encontrar 
por ejemplo en África, pasando por ciudades en vías de desarrollo como 
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muchas de Sud América, hasta llegar a sociedades más desarrolladas como 
las que se podrían encontrar en gran parte de Norte América y Europa. 
 
 
1.2 OBJETIVOS 
A lo largo de este trabajo se recopilará y profundizará acerca de estudios sobre 
el desarrollo humano en diversos ámbitos como la educación, el crecimiento de 
la ciudad, la industria, la seguridad vial y ciudadana, la esperanza y calidad de 
vida, etc. Posteriormente, se clasificará y valorará cada una  con respeto a su 
relación con la evolución de la velocidad del transporte, extrayendo, siempre 
que sea posible, expresiones analíticas que  expresen con la mayor precisión 
su vínculo con ella. Y finalmente, se extraerán conclusiones a partir de la 
investigación realizada y propondrán mejoras y estrategias aplicables en 
beneficio de la sociedad. 
 
La tesis principal de este estudio defiende que los avances tecnológicos que 
han permitido incrementar la velocidad del transporte, han contribuido, de 
manera global, al desarrollo social, económico y cultural de una sociedad, 
además de al bienestar individual y colectivo de sus habitantes.  
 
Además de esta propuesta principal a demostrar, en cada uno de los 
parámetros que se estudiarán más adelante se deberán encontrar argumentos 
científicos, sociales o económicos, entre otros, por los que la sociedad se vea 
afectada positiva o negativamente. Y a partir de ellos se razonarán y concluirán 
subtesis subordinadas a la principal. Algunas de éstas se propondrán a 
continuación. Al final del estudio, en las conclusiones se aclarará el acierto o 
error de éstas y de otras, en caso que las haya. 
 
Las subtesis propuestas previamente al estudio son: 
 
- El incremento de la velocidad del transporte no afecta negativamente, de 
manera significativa, al incremento del consumo de energía (y en 
consecuencia de contaminación) desde una perspectiva macro.  
 
- La importancia de la velocidad disminuye a medida que se incrementa la 
eficiencia del urbanismo. 
 
- Los efectos negativos, en cuando a peligrosidad y accidentabilidad, de 
los incrementos de velocidad se pueden acotar de gran manera 
gestionando correctamente el tráfico y sus infraestructuras. 
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- España está llegando al tope de crecimiento en lo que a velocidad se 
refiere. Por ello, más velocidad repercutiría en un empeoramiento del 
bienestar. A no ser que se produzcan grandes cambios en el modelo de 
consumo de energía. 
 
- La velocidad hace posible el estilo y calidad de vida actual en los países 
más desarrollados (para bien o para mal), el modelo de urbanismo y de 
consumo. 
 
- El aumento de la velocidad de transporte incrementa, de manera global, 
el tiempo libre de las personas. 
 
- La velocidad favorece la reducción de desigualdades sociales una vez 
se superan ciertos mínimos. 
 
- Con el modelo actual de consumo energético, la contaminación aumenta 
con la velocidad. 
 
- El transporte de mercancías, y en consecuencia la velocidad de 
transporte, constituye uno de los factores más decisivos en el desarrollo 
económico de una sociedad.  Sin esta, el potencial de crecimiento de 
una sociedad sería muy limitado. 
 
- De manera global, la velocidad ha contribuido a aumentar la esperanza 
de vida media, al ser una variable influyente en multitud de parámetros 
relativos a la salud y bienestar de las personas, directa o indirectamente. 
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2 BIENESTAR Y DESARROLLO: ESTADO DEL ARTE 
 
 
Para llevar a cabo una valoración lo más clara y objetiva de términos tan 
amplios como bienestar y desarrollo, se estudiarán y valorarán las variables 
que desde varios enfoques o disciplinas (urbanismo, educación, equidad social, 
etc.) puedan ser decisivas a la hora de cuantificar el nivel de bienestar y 
desarrollo de una ciudad o región.  
 
A partir de éstas, se seleccionarán las más determinantes para estudiarlas en 
mayor profundidad, modelizando, siempre que sea posible, de manera 
simplificada pero representativa el nivel de desarrollo en función de la 
velocidad. 
 
En esta tesina, se pretende valorar el papel de las mejoras en velocidad del 
transporte dentro de la sociedad. Para empezar a conocer el tema de estudio 
se analizará en primer lugar de manera global, e intuitiva, si la velocidad 
beneficia o perjudica al bienestar, para así posteriormente investigar y 
reflexionar sobre las verdaderas implicaciones que ésta tiene. 
 
En “Los límites del crecimiento” (D. Meadows et al., 1972) se concluía que si la 
población mundial, la industrialización, la contaminación, la producción de 
alimentos y la sobreexplotación de recursos naturales se mantenían, se llegaría 
al tope de crecimiento en menos de un siglo. 
 
Esta sobreextracción de recursos y sobregeneración de residuos está 
íntimamente ligada al cambio de metabolismo de la economía en nuestro 
planeta a raíz de la Rev. Industrial. Gracias al combustible fósil se han 
sobrepasado las limitaciones naturales, donde predominan los 
desplazamientos verticales (como en los ciclos vegetales), para dar lugar a la 
supremacía de los movimientos horizontales cada vez de mayor distancia. Se 
extraen materias primas  y se transportan largas distancias, de manera que se 
impide el cierre de los ciclos. Como consecuencia, se genera un veloz espolio 
del combustible fósil y altas cantidades de CO2 son emitidas, afectando al clima 
y la biodiversidad del planeta. 
 
Actualmente, el crecimiento económico e industrial se conciben como 
ilimitados; y es debido a dos factores: la velocidad y la globalización. Y ambos 
tienen consecuencias positivas y negativas, dependiendo de la perspectiva y 
ámbito desde donde se evalúen. Por tanto, es justo recordar, que sin velocidad 
no sería posible el modelo actual de vida, de urbanismo, de producción y de 
consumo de los países desarrollados. Y esto, se irá demostrando a lo largo de 
este estudio. 
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Sin embargo, incluso dentro de este “avanzado” modelo actual de los países 
desarrollados, entre las clases media y rica se conoce una “enfermedad” 
llamada “el hambre del tiempo”, absolutamente ligada al culto por la velocidad 
proveniente de la Rev. Industrial. Y es que como expone Y. Herrero: “El 
desarrollo tecno-científico, y el crecimiento económico ilimitado ahora mismo 
suponen una carrera suicida hasta el colapso. La única prisa real que tenemos 
es la de darle la vuelta a esta situación.” Lo curioso es que al mismo tiempo da 
la impresión que la velocidad es un parámetro de bienestar y desarrollo. 
Parece, en general, que cuanto más rápido nos movemos  mayor nivel de 
progreso tenemos. Pero la dirección hacia la sostenibilidad supone al menos un 
cambio de mirada que ¿hasta qué punto está la sociedad dispuesta a adaptar? 
 
Después de esta valoración global y ecológica extraída de las ideas expuestas 
por Yayo Herrero en su “Crítica a la movilidad motorizada de personas y 
mercancías: una perspectiva de decrecimiento” (2007), se mostrará el método 
de evaluación del desarrollo. 
 
Este estudio se basará en la estructura principal del índice desarrollado por el 
Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) llamado Índice de 
Desarrollo Humano (IDH1).  
 
 
 
 
 
Fig. 1. Mapamundi con el Índice de Desarrollo Humano (IDH). Fuente: Informe sobre 
el Desarrollo Humano 2011, PNUD 
 
 
Para entender cómo se cuantificará, habrá que conocer su definición. El 
término desarrollo humano se suele definir, en teoría, cómo el proceso a través 
del cual una sociedad mejora las condiciones de vida de sus ciudadanos 
mediante el aumento de los bienes para cubrir sus necesidades básicas y 
                                                          
1 En el anexo 1 se presenta una tabla por países con su IDH, y la posición que ocupa en el ranking. 
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complementarias, y la creación de un entorno de igualdad y respeto por los 
derechos humanos. Es por lo tanto, un elemento fundamental para calificar a 
un país o región.  
 
También será de ayuda conocer la definición teórica del bienestar social, 
parámetro íntimamente ligado con el desarrollo humano. Éste se puede definir 
como el conjunto de factores que participan en la calidad de vida de un 
individuo, y le proporcionan los elementos o condiciones necesarias para 
obtener satisfacción. Como se puede observar, se trata de un término muy 
subjetivo, relativo en gran medida a cada individuo; y útil principalmente para 
hacer comparaciones y búsquedas de desigualdades sociales en el tiempo o 
entre ciudadanos o regiones. 
 
Volviendo al IDH, éste se centra en tres parámetros generales que son: 
- Salud (Esperanza de vida) 
- Educación (tasa de alfabetización, tasa de matriculación de educación 
primaria, secundaria y superior) 
- Riqueza (PIB) 
 
En esta tesina, se adaptará esta misma estructura principal, incluyendo 
además otros subparámetros dentro de los 3 grupos mencionados. Algunos, se 
han extraído de los elementos incluidos en el Índice de Pobreza Multidisciplinar 
(IPM)2. Por ejemplo, dentro de salud se valorarán variables como la mortalidad 
infantil y la nutrición. La primera estará relacionada con la velocidad a través de 
una buena i eficaz infraestructura que comunique con el hospital; mientras que 
la segunda se relacionará con la velocidad y competitividad del transporte de 
mercancías. Dentro del parámetro riqueza, llamado nivel de vida según el IPM, 
aparecen variables como el acceso a la electricidad, al saneamiento, al agua 
potable, los usos del suelo, bienes y ocio, entre otros. Estos se estudiarán y se 
seleccionarán los más importantes e influyentes. Además de estos, dentro del 
grupo riqueza, se valorarán elementos incluidos dentro de IPR (Índice de 
Progreso Real)3 como la distribución de la renta (entre clase rica y pobre), el 
agotamiento de los recursos, la contaminación, los daños ambientales, el 
trabajo y el tiempo libre de las personas, etc.  
 
En primer lugar se pensó en emplear el PIB como indicador de riqueza; 
finalmente se optó por el IPR al considerar que así como el PIB únicamente 
representa el crecimiento económico, el IPR muestra el bienestar económico 
global, es decir, la salud de la economía y su repercusión verdadera en la 
sociedad. Además, este índice  se basa en más de 25 indicadores a tener en 
                                                          
2
 Índice de pobreza estadístico elaborado por el PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo) y la OPHI 
(Oxford Poverty & Human Development Initiative). 
3  Índice de Progreso Real es un indicador empleado para la medición del bienestar económico y el progreso social de 
un país o región. 
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cuenta; factor que ayudará a seleccionar las variables realmente decisivas en 
este estudio.  
 
Como se remarcará posteriormente, un mayor flujo de dinero no trae consigo 
necesariamente una mejor calidad de vida, o una sociedad sostenible y 
próspera. Si ese aumento del tránsito monetario no se ve reflejado en un 
incremento de la actividad económica, mediante inversiones adecuadas en 
áreas primordiales, como los servicios sociales, únicamente podrá degenerar 
en un deterioro del nivel de vida de la sociedad. Incluso pueden darse casos 
extremos en que el IPR resulte inversamente proporcional al PIB. 
 
En la figura 2 se muestra la evolución del PIB y del IPR en Estados Unidos 
durante el periodo 1960-2004. Se observa como a pesar del considerable 
crecimiento del PIB, el IPR apenas se ve incrementado. 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Comparación del PIB per cápita y del Índice de Progreso Real (IPR) en los EUA, 1960-2004.  Fuente: El 
Indicador de Progreso Genuino y el Índice de Desarrollo Humano, Democraciaparticipativa.net 
 
 
A continuación, se empezará a estudiar cada una de las variables dentro de los 
tres principales parámetros. Y finalmente se intentará modelizar la medida del 
desarrollo y del bienestar a partir de ellas. 
 
  
Evaluación de la influencia de la velocidad del transporte en el bienestar y en el desarrollo de la sociedad 
Sergio San Nicolás Martínez 
 
  11 
 
3 ELECCIÓN DE LOS PARÁMETROS 
 
 
3.1 URBANISMO Y TIEMPO LIBRE  
 
La pareja transporte-usos del suelo se puede considerar un motor crucial de la 
dinámica de estructuración urbana. A través de las sucesivas incorporaciones 
de sistemas de transportes predominantes y de las cambiantes localizaciones 
de actividades económicas y zonas residenciales, se entiende la evolución de 
la estructura urbana. 
 
Un ejemplo de la importancia de una correcta coordinación entre la evolución 
de los sistemas de transporte y la distribución de la ciudad sería el caso de la 
ciudad de Bogotá a mediados y finales del siglo XX (Benoit Lefevre, 2008, 
“Visión a largo plazo e interacciones “transporte-urbanismo”, los excluidos en el 
éxito del SBR TransMilenio de Bogotá”). Debido a la baja velocidad del 
transporte, y a la segregación espacial de la ciudad, la clase obrera empleaba 
de media 2,5 h/día en desplazamientos por motivos laborales (13% del tiempo 
disponible). Esto era debido a que los empleos se localizaban muy lejos de la 
residencias de la clase pobre, que solía vivir en la periferia. 
 
Este hecho, incrementaba las desigualdades socioeconómicas, debido tanto al 
tiempo que empleaban en transporte las clases bajas, como al gasto monetario 
que representaba para ellas. Este aspecto se estudiará detalladamente más 
adelante. 
 
Esta ciudad pasó de tener una estructura y organización socio-económica-
espacial concéntrica, cuyo medio de transporte predominante era caminar, a 
experimentar una expansión lineal con la consecuente disminución de 
densidad, gracias a la ampliación del tranvía y la incorporación de los primeros 
autobuses y mejoras de infraestructuras de transporte (1900-1930). 
 
En las décadas posteriores, la supremacía sucesiva de nuevos sistemas de 
transporte (tranvía, bus y coche) se vio reflejada por un gran crecimiento 
demográfico. Pasó de 150.000 habitantes sobre 1300 ha en los años 20, a 2,7 
millones sobre 30.000 ha a finales de los 70. Este crecimiento llevaba consigo 
la necesidad de aumentar el espacio urbano, que a su vez requería de una 
mayor movilidad, dando lugar a un proceso cíclico. 
 
Posteriormente, esta expansión causó problemas de inseguridad y movilidad. 
Además de la desigualdad social consecuente del modelo dual generado, 
donde la clase alta empleaba el coche, mientras que la clase baja se movía en 
un transporte público mal planificado. Es precisamente en esta etapa del 
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proceso de desarrollo donde se entiende que ha llegado a un límite a partir del 
cual, la expansión trae consigo consecuencias predominantemente negativas. 
Y por tanto, para seguir mejorando, se deberá cambiar de estrategia, y pasar a 
optimizar el sistema de transporte de la ciudad, manteniendo el tamaño 
constante. 
 
Finalmente, con la reciente incorporación de un sistema de bus rápido (SBR), 
se pretende favorecer la homogeneidad entre clases sociales respecto al 
transporte. Y es lógico ir viendo como mejoras en el transporte público, 
aumentando su velocidad, logística y alcance supondrán un beneficio para la 
sociedad. De esta manera, se empieza a vislumbrar que las mejoras en 
transporte, para que contribuyan al bienestar deben estar planteadas teniendo 
en cuenta su influencia en áreas como el urbanismo; de lo contrario, podrán 
llevar a contratiempos como la fragmentación espacial. 
 
Gracias a este ejemplo de la evolución del transporte se observan varias 
estrategias de evolución para satisfacer la demanda. La primera estrategia de 
invertir en mejores medios de transporte e infraestructura provoca una 
expansión urbana. Ésta es beneficiosa hasta un límite, una masa crítica para la 
que el proceso de expansión empieza a generar problemas de desigualdad e 
inseguridad. Es entonces cuando se empieza a optimizar más intensamente el 
sistema de transporte público estimulando la igualdad, cortando el proceso 
cíclico de expansión. 
 
El siguiente paso en cuanto a organización urbana será la homogeneización 
del territorio, en contraposición con la habitual zonificación urbana, que divide 
la ciudad en áreas según su función (residencial, industrial, sanitaria,…) y que 
genera mayores distancias necesarias que repercuten en tiempo y dinero4 para 
el ciudadano. Generando áreas de uso compartido, es decir, áreas con 
viviendas, hospitales, colegios, etc. cercanos, se minimizan las distancias y el 
tiempo empleado. Además, se optimiza también el uso de las infraestructuras y 
vehículos al pasar de un flujo unidireccional a bidireccional. Para favorecer esta 
homogeneización y densificación, será beneficioso construir en vertical (en 
lugar de en horizontal, hacia la periferia). Es decir, edificar con mayor altura y 
de manera más compacta, minimizando así las distancias, y en consecuencia 
las emisiones, la energía requerida y el tiempo empleado. 
 
 
 
                                                          
4
 El dinero empleado en transporte puede llegar a ser en algunos casos más de un tercio de los ingresos. Esto, es 
especialmente importante en clases socio-económicas bajas, con menores ingresos y mayores distancias recorridas. 
Por ello, una optimización para reducir el coste y tiempo, ayudará a combatir las desigualdades y por tanto a desarrollar 
la sociedad. 
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3.2 DESIGUALDADES SOCIALES 
 
Un mejor y más eficiente sistema de transporte, no trae consigo 
necesariamente una reducción de la pobreza. Siempre y en prácticamente 
todos los sectores (educación, sanidad,…) requiere de intervenciones 
complementarias. 
 
Es entonces cuando en función de las desigualdades sociales del país, su 
desarrollo se puede ver potenciado o ralentizado de manera importante. Para 
entender este concepto, en el anexo 1 se presenta una lista, realizada por el 
PNUD en su Informe de Desarrollo Humano 2011, de países con sus 
respectivos índices de desarrollo humano ajustados por desigualdad (IDHD)5, y 
sus índices de desarrollo humano (IDH). Además, se presenta a variación en 
porcentaje del desarrollo de cada país al considerar las desigualdades, y el 
cambio de posición de cada uno en el ranking. La variación de la medida de 
desarrollo puede llegar a variar hasta alrededor del 40% en países con grandes 
desigualdades sociales; como por ejemplo la República de Namibia con una 
disminución de un 43,5% del índice al pasar del IDH al IDHD, o la República 
Federal de  Nigeria con una reducción del 41,4%. De este modo queda clara la 
gran importancia de las desigualdades sociales, tanto de ingresos, educación y 
salud para el desarrollo de una sociedad. 
 
A pesar de lo comentado en el párrafo previo, para simplificar el proceso de 
esta estudio de investigación, en todos los parámetros escogidos, a excepción 
del de desigualdades sociales, se considerará la hipótesis que de manera 
general “los pobres se benefician del crecimiento económico de forma 
proporcional a los ingresos” (Dollar and Kraay). Esta es la idea principal que se 
muestra en “Trade, growth and Poverty” (Dollar and Kraay, 2004). Se pretende 
hacer entender al lector que un mayor volumen de industria, consecuencia del 
Liberalismo, se refleja de manera proporcional en un crecimiento económico. 
Éste, a su vez, es proporcional a la renta o riqueza de cada clase socio-
económica6. 
 
A pesar de la lógica sencilla que pueda tener este razonamiento, la sociedad es 
increíblemente difícil de modelizar de manera global. Es decir, que para 
algunos países esta relación se cumplirá en la práctica de manera muy 
acertada, mientras que en otros no reflejará en nada su situación. Por ello, para 
                                                          
5
 El IDHD mide el nivel de desarrollo humano promedio de una sociedad habiendo tenido en cuenta la desigualdad en  
la distribución de la riqueza, educación y salud. El IDHD suele ser menor que el IDH, a excepción de cuando hay 
igualdad absoluta, en cuyo caso tendrán el mismo valor. De este modo, se entiende que el IDHD es el valor real de 
desarrollo, mientras que el IDH sería el valor potencia al que podría aspirar el país combatiendo las desigualdades 
sociales. 
 
6
 R'=R(1+β)        R:nivel de renta, Β:tasa de crecimiento 
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que esta expresión tenga un sentido global, requiere de políticas de apoyo a las 
clases más desfavorecidas del país. 
 
Tomando esta hipótesis como cierta, se podrá estudiar posteriormente el 
crecimiento y desarrollo económico de una sociedad, sin tener en cuenta el 
grado de desigualdad social que puede traer consigo en algunas situaciones. 
Así pues el parámetro desigualdades sociales ya se estudia en este capítulo, y 
también se analizará en detalle en el 4.2. 
 
Para poder entender mejor el peso del transporte dentro del bienestar, 
concretamente centrado en la pobreza, se deberán considerar tres aspectos 
concretos (Gannon y Liu, 2001, Transporte: infraestructura y servicios): 
- Habilitación 
- Seguridad contra contratiempos o desastres naturales  
- Oportunidad 
 
En la tabla 1 se muestran desglosados los tres atributos citados en sus 
indicadores de evaluacion para las posibles intervenciones en el sector 
transporte. 
 
Estos tres atributos relativos a tres aspectos de la pobreza serán de gran ayuda 
para poder evaluar la repercusión de los avances en velocidad de transporte en 
las desigualdades sociales y la pobreza. Sin embargo, evaluando el término 
pobreza, se están incluyendo muchos de los parámetros que se considerarán 
en el conjunto de este análisis del desarrollo y del bienestar, sobre todo los 
incluidos en los atributos seguridad (se estudiará en los parámetros esperanza 
de vida y accidentalidad) y oportunidad económica (se estudiará en los 
parámetros educación y transporte de mercancías). Por ello, este apartado se 
centrará principalmente en el primer atributo de pobreza, la habilitación; 
teniendo también en cuenta algunos indicadores de los otros dos atributos, la 
seguridad y la oportunidad económica (principalmente, el coste en tiempo y 
dinero del viaje urbano diario al trabajo). 
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Tabla 1. Un menú parcial de indicadores de evaluación para las intervenciones en el sector 
transporte. Fuentes: (1) Transporte: infraestructura y servicios, (2001), C. Gannon y Z. Liu. (2) ODI, 
(2000). (3) Banco Mundial, (2000). 
 
  
Como se ha comentado, se le dará mucha importancia al atributo habilitación 
dentro del parámetro desigualdades sociales. Esto es debido a que ambos 
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están directa e intrínsecamente relacionados. El grado de participación de 
personas de clase obrera o clase socio-económica baja en la toma de 
decisiones políticas se tomará como un factor crucial de la consecuente 
desigualdad del país. Para demoler las barreras sociales y culturales que 
propician estas desigualdades, se deberán superar en primer lugar las físicas, 
consecuencias del aislamiento geográfico de las clases bajas, para que así, 
puedan reivindicarse y participar en las nuevas políticas de igualdad. De este 
modo, se mejorarán las condiciones de la clase media y baja relativas al 
“apartamiento” geográfico, a la accesibilidad o a los ingresos muy limitados por 
el gasto monetario y el tiempo de viaje. Y así, progresivamente se romperá el 
ciclo que favorece la desigualdad, aproximándose cada vez más  a una 
sociedad igualitaria en la que predomine la equidad entre clases sociales. 
 
Para superar las barreras geográficas, será necesaria una política de gestión 
de las infraestructuras que favorezca la inclusión de los residentes periféricos. 
Es decir, se deberán tener en cuenta, y lograr que para este colectivo el 
transporte sea asequible (en tarifa y tiempo de viaje), accesible (físicamente y 
con información suficiente) y seguro (no halla peligro de agresión o accidente). 
 
Dentro del término desigualdades sociales, también se considerarán las 
desigualdades  con respecto a clases vulnerables a la exclusión social. Por 
ejemplo, ancianos, discapacitados, niños, mujeres, etc. Éste último caso puede 
entenderse citando la situación  de Japón, donde existen vagones exclusivos 
para mujeres en las principales líneas durante las horas punta para evitar 
abusos sexuales. Otro ejemplo que ilustra la importancia de combatir estas 
desigualdades, sería el de los niños, que en países subdesarrollados, la 
peligrosidad del trayecto y el riesgo de sufrir una agresión sexual influyen 
notablemente en la tasa de absentismo escolar7. 
 
Tanto en el caso de desigualdades sociales, con el atributo habilitación, como 
en el resto de parámetros estudiados a lo largo de este estudio, se evaluarán 
las intervenciones en transporte de manera independiente a las propias del 
ámbito en que repercute (sanidad, riqueza,…). No obstante, en un estudio más 
específico se debería tener en cuenta el nivel de aportaciones complementarias 
propias del sector (p.ej.: Sector salud: 1) Aportación en transporte: nivel de 
transitabilidad al hospital. 2) Aportación complementaria: nivel de suministros, 
equipos y personal médicos). A primera vista, se puede intuir que el resultado 
en estos modelos dependerán en cada caso de la aportación más débil 
(Gannon y Liu, 2001, Transporte: infraestructura y servicios). 
 
 
                                                          
7
 Este ejemplo se estudiará con mayor detalle en el apartado 3.5 Escolarización/Cultura. 
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3.3 CONTAMINACIÓN Y NIVEL DE BIENESTAR 
 
A lo largo del estudio de las relaciones entre velocidad y avances en aspectos 
del bienestar, empieza a verse más claramente que las mejoras en transporte 
potencian en mayor o menor medida las intervenciones en otros sectores.  
 
Sin embargo, en el ámbito de la salud, esta relación puede no ser tan trivial. Es 
más, a primera vista se puede pensar que a mayor inversión en transporte y 
velocidad, mayor será el grado de emisiones de gases de efecto invernadero; y 
en consecuencia, peor será el nivel de vida y de salud. A continuación, se 
pretenderá explicar las verdaderas relaciones entre inversión en transporte y 
contaminación. 
 
El sector transporte representa el 22% del consumo mundial de energía, siendo 
el principal responsable del cambio climático debido a las emisiones de gases 
de efecto invernadero. Con esto en mente, no cabe duda que el espectacular 
aumento del nivel de motorización en el último período supone un gran peligro 
para el medio ambiente, las ciudades y las propias personas. También se debe 
considerar que debido al calentamiento global y al consecuente aumento del 
nivel del mar, las ciudades deben protegerse de las, cada vez más probables, 
catástrofes naturales. Además, el nivel de vida de las personas puede verse 
muy condicionado por factores como la contaminación atmosférica y la 
acústica, generadas por el tráfico. 
 
Centrando la atención en los efectos psicológicos y de salud ligados a la 
contaminación y congestión generados por el tráfico, se conoce que éstos 
aumentan los niveles de estrés y el riesgo de depresión y ansiedad. 
 
Asimismo, diversos estudios han demostrado que el grado de satisfacción 
laboral (variable que afecta al estado psicológico de la persona y por tanto, a su 
salud general) está directamente relacionado con la distancia que debe ser 
recorrida hasta el puesto de trabajo. Esto es precisamente debido a factores 
como el estrés o la ansiedad que produce el tráfico. Por ello, esta relación no 
es aplicable al transporte público ni a caminar, los cuales no generan estás 
reacciones; si no, únicamente al vehículo privado. 
 
Este ámbito concreto se puede correlacionar y complementar con la 
urbanística. Ya que un objetivo común de ambos debería ser reducir las 
distancias de viaje; y una de las maneras, ya comentada, es la 
homogeneización del territorio (servicios distribuidos uniformemente por todo el 
territorio, sin fragmentación espacial). Con este propósito, sería apropiado por 
ejemplo, dejar de ampliarse o expandirse hacia fuera, para en su lugar, 
incrementar las ciudades hacía arriba (con edificios de mayor altura). Así, como 
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consecuencia de disminuir las distancias necesarias de la población, se 
favorecerán las condiciones idóneas para el uso de transportes más 
sostenibles, generadores de cero emisiones, como la bicicleta o caminar, 
además del transporte público de corta o media distancia. A su vez, al reducir 
la utilidad del vehículo privado, las inversiones en transporte colectivo tanto de 
corta como de media y larga distancia, serán más rentables, ya que más 
usuarios harán uso de estas. 
 
Las conclusiones que se pueden extraer de entender los vínculos entre el tipo 
de transporte, las emisiones y los efectos en la salud se mencionan a 
continuación. 
 
Una ciudad más preparada, es decir, dotada de mejores infraestructuras y con 
una organización espacial y de usos del suelo más eficiente, empleará de 
manera más eficaz la energía, reduciendo las emisiones generadas y 
proporcionando un buen servicio de movilidad al ciudadano. Para ello, teniendo 
como cimentaciones las actuaciones en urbanismo, se favorecerán las 
condiciones para el uso de transportes más sostenibles, con una mayor 
ocupación y procurando un load factor8 elevado. 
 
En cuanto al transporte privado, está claro que es el principal causante de 
contaminación. La figura 3 muestra esta realidad presentando la cantidad de 
emisiones en diversas ciudades, y sus respectivas proporciones entre 
transporte público y privado. 
 
 
 
Fig. 3. Emisiones de CO2 per cápita del transporte de pasajeros en 84 ciudades (1995). Fuentes: (1) 
Planning and Design for Sustainable Urban Mobility: Global Report on Human Settlements 2013,  
UN-HABITAT. (2) Kenworthy, (2003). 
 
 
                                                          
8
 Medida de la proporción de los asientos utilizados respecto al total de capacidad de un vehículo de transporte. 
Usualmente empleado en el sector aeronáutico.  
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Una estrategia empleada en países desarrollados para disminuir las emisiones 
a la atmósfera es la reducción de los límites de velocidad. Sin embargo, este 
método únicamente resulta beneficioso en situaciones con velocidades 
considerablemente elevadas. Es decir, al pasar de 120 km/h a 90 km/h las 
emisiones se reducirán en un 30%; mientras que de 70 a 50 km/h la reducción 
no se tendrá en cuenta, pues en realidad se incrementarán las emisiones al 
circular a menor velocidad (figura 4). Por esta razón, limitar la velocidad tendrá 
sentido en vías rápidas, no en vías urbanas. Por otro lado, como se comentará 
en el apartado Accidentalidad, la reducción de los límites en ciudad 
incrementará la seguridad vial. Por tanto, habrá que evaluar globalmente para 
establecer la política de limitación de velocidad óptima, resultante del trade-off9 
entre nivel de servicio y la seguridad vial. 
 
 
 
Fig. 4. Relación entre los factores de emisión y la velocidad del transporte del vehículo 
privado. Fuente: Transportation Planning and Management in the Territory, M. Eng in Civil  
Engineering (UPC) - Course 2012-13, F. Robusté 
 
 
Otra opción cada vez más comentada sería el cambio del tipo de combustible 
(a los de tipo no fósil, eléctrico). Esto podría llevar al vehículo privado a ser 
sostenible. No obstante, se estima que aún se tardará unos 10-15 años para el 
vehículo eléctrico o híbrido tenga un papel importante dentro del transporte 
privado en los países desarrollados; pero cuando suceda, el mayor de los 
problemas que provoca se verá eliminado. No obstante, seguirá la problemática 
de la congestión. Asimismo, se debe recordar que no existen economías de 
escala para el vehículo privado al tener una capacidad limitada y reducida.  
 
Para concluir, parece que será otra la variable determinante de la 
contaminación en zonas urbanas. Observando la figura 5, que muestra la 
correlación entre en consumo de energía y la densidad urbana de diferentes 
ciudades, se puede empezar a deducir que ésta última variable tendrá mucha 
importancia en el grado de emisiones a la atmósfera debido al transporte. 
Posteriormente, en el apartado 4.3 se estudiará en mayor profundidad. 
 
                                                          
9 Situación en la que se pierde de una cualidad para aumentar otra cualidad. En los máximos o mínimos de la suma de 
las funciones de ambas variables o cualidades se hayan el valor o los valores que optimizan el sistema. 
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Fig. 5. Influencia de la densidad urbana en el consumo de energía en el transporte 
(1989). Fuentes: (1) Planning and Design for Sustainable Urban Mobility: Global Report on Human 
Settlements 2013, UN-HABITAT. (2) Newman and Kenworthy, 1989. 
 
 
3.4 ACCIDENTALIDAD Y RIESGO 
 
En el mundo de hoy, los accidentes de tráfico suponen un gran problema de 
salud, principalmente en países en vías de desarrollo10. Se conoce que es la 
principal causa de muerte de personas de 3 a 35 años, y la novena causa de 
muerte a nivel mundial dejando 1,2 millones de muertes y 50 millones de 
heridos al año. 
 
Conociendo estos datos, e intuyendo a primera vista que el riesgo de accidente 
es proporcional a la velocidad de circulación, en este ámbito se valorarían 
negativamente las mejoras en rapidez de transporte. 
 
Este factor se ve incrementado directamente con el grado de desigualdad 
socio-económica del país. Pues precisamente son los pobres, los que emplean 
transportes en peores condiciones, no motorizados o caminan por carreteras; 
los que más ignorancia tienen acerca de educación vial; y los que 
                                                          
10
 El 90% de las muertes por accidente de tráfico suceden en países en vías de desarrollo o subdesarrollados, 
principalmente en África y Asia. Esto es debido a diversos factores como la falta de buenas infraestructuras, de una 
adecuada educación viaria o de unas leyes que se respeten, entre otros. 
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habitualmente mayores distancias deben recorrer. Teniendo esto en 
consideración, se entiende que en los países en vías de desarrollo haya el 
doble de muertos por accidente de tráfico por cada 100.000 habitantes al año 
(20 muertos/100.000 hab·año frente a los 10 muertos/100.000 hab·año en 
países desarrollados). Las razones más evidentes son la falta de una buena 
infraestructura y el incumplimiento de las leyes de seguridad vial. 
 
Para valorar realmente la relación entre accidentalidad y velocidad, se deben 
considerar varios factores (condicionantes del riesgo de accidente) más 
específicos, por separado e interrelacionados (F. Robusté, 2005, “Risc social 
en carreteres”).  
 
Los factores más determinantes son: 
- Accidentalidad histórica 
- Trazado de carreteras 
- Estado y condiciones de carreteras (señalización, conservación, 
limpieza,…) 
- Varianza de velocidad 
- Interacción del flujo 
 
La Administración, será la encargada según el nivel de bienestar del país, es 
decir, según el riesgo que estén dispuestos a asumir, a limitar este riesgo de 
accidente mediante la intervención de los factores mencionados. De algún 
modo, el valor de un muerto podría ser proporcional al nivel económico y de 
desarrollo del país. De tal manera, que incluso se ha llegado a relacionar de 
manera proporcional con la renta per cápita, e inversamente proporcional al 
número de muertos imprevistos, por hambre o enfermedad. 
 
Como era intuitivo, si se consideran de manera aislada los factores del riesgo, 
es sencillo entender cómo afectan a la peligrosidad. No obstante, es 
interrelacionando factores como la varianza de las velocidades con la media 
donde se obtienen resultados interesantes. 
 
Se conoce que si se limita eficazmente la varianza, es decir, se consigue una 
distribución más homogénea de velocidades mediante límites de velocidad de 
circulación, se logra una disminución muy importante de la dependencia entre 
velocidad y peligrosidad, principalmente en el tramo de velocidades central y 
superior (entre 50 y 120 km/h) (figura 6). Sin embargo, la correlación con la 
gravedad de los accidente sigue existiendo, aunque con menor pendiente.  
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El riesgo se ve aumentado considerablemente  una vez se supera la velocidad 
de la vía (hipótesis: Vvía = 120km/h).  
 
Otro factor de los mencionados, el estado y condiciones de la carretera, influirá 
en el riesgo de accidente en menor medida. Esto es debido a la correlación 
existente entre éste y la velocidad de circulación, ya que en una carretera en 
mal estado, se circulará probablemente a menor velocidad y con mayor 
precaución. 
 
 
 
Fig. 6. Relación entre el riesgo accidentalidad (normalizado) y la velocidad media de circulación.  Fuente: 
Elaboración propia 
 
 
Tabla 2. Medidas para reducir la gravedad de los accidentes de tráfico: La experiencia en países desarrollados. 
Fuente: Comission for Global Road Safety, 2006. 
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Tabla 3. Factores de riesgo determinantes en la incidencia y severidad de los accidentes de tráfico. 
Fuente: Comission for Global Road Safety, 2006. 
 
Para concluir acerca del riesgo en carretera se han incluido las tablas 2 y 3, 
que muestran según la Comission for Global Road Safety11 otros de los 
factores de riesgo determinantes en la frecuencia y severidad de los accidentes 
de tráfico, y los tres tipos de medidas a emplear para reducir la gravedad de 
estos, respectivamente. 
 
Otra clase de accidentes ocasionados por el hombre, en los que la influencia 
de la velocidad de transporte suele pasar inadvertida a pesar de su gran 
relación, es el caso de los grandes desastres. Éstos, se puede separar en dos 
grandes categorías: 
 
- Catástrofes naturales (inundaciones, terremotos, huracanes, etc.): El 
hombre no las provoca directamente. Sin embargo puede favorecerlas a 
través del cambio climático, principalmente. 
- Catástrofes causadas por el hombre (accidentes industriales, desastres 
urbanos, etc.): El hombre influye en su gravedad y frecuencia 
directamente. Por ejemplo, un accidente industrial puede llegar a ser una 
gran catástrofe si existe demasiada cercanía entre zonas industriales, 
residenciales y comerciales; es decir, sin una adecuada organización del 
territorio. 
 
                                                          
11
 Liderada por Robertson of Port Ellen se formó como una comisión independiente por la FIA Foundation en 2006 con 
el objetivo de examinar el marco de cooperación internacional sobre seguridad vial, y elaborar recomendaciones acerca 
de estrategias y políticas de dicho ámbito. 
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La manera de formular la cantidad y grado de estos desastres con respecto a la 
velocidad de transporte, será de manera indirecta a través del urbanismo y la 
demografía. Se considerará que el nivel y frecuencia de las catástrofes es de 
algún modo proporcional a la población urbana (densidad y valor absoluto), que 
por cierto, ha ido aumentando de tras año a un ritmo vertiginoso (ver figura 7). 
Por tanto, en ciudades muy densas, el riesgo en caso de catástrofe es mucho 
mayor.  
 
 
Fig. 7. Desastres registrados y población urbana mundial (1950-2004). Fuentes: Mitigating the Impact of Disasters: 
Policy Directions, UN-HABITAT. EM-DAT, CRED database, University of Louvain; United Nations, 2005. 
 
 
En este ámbito, la rápida y eficiente velocidad de trasporte ayudaría en gran 
medida a disminuir el riesgo en caso de catástrofe, debido a la pronta 
evacuación de las zonas peligrosas. Así que beneficiaría al bienestar 
ciudadano. 
 
 
3.5 ESCOLARIZACIÓN Y CULTURA 
 
Los avances en sistemas de transporte, infraestructuras y velocidad pueden 
llegar a influir de manera importante en la tasa de escolarización de una región 
o país. En países en vías de desarrollo esto toma una relevancia aún más 
destacada, ya que la excesiva distancia al centro de estudios es una de las 
primeras causas de ausencia o abandono escolar. El peligro del trayecto y el 
riesgo de ser agredido sexualmente también afectan notablemente a la tasa de 
absentismo y abandono.  
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Al intentar modelizar gráficamente esta relación se puede extraer que las 
primeras inversiones en transporte (vehículos, infraestructura, logística,…) 
incrementan de manera extraordinaria cualquier intervención en el sector 
(educación). Un ejemplo para llegar a esta idea sería el de un país 
subdesarrollado, en el cual los niños no pueden ir a la escuela por el simple 
hecho del gran riesgo que conlleva desplazarse a ella (muy largas distancias, 
peligro de ser atacados,…). La simple construcción o acondicionamiento de un 
camino incrementará de manera abismal la tasa de escolarización. Y unos 
sencillos carros de tracción animal, o en el mejor de los casos un autobús, hará 
posible que esta tasa crezca con una pendiente muy pronunciada en las 
primeras y básicas inversiones en transporte.  
 
Posteriormente, con la continuación y optimización del transporte, el índice de 
escolarización seguirá creciendo cada vez con menor pendiente hasta tender a 
un límite. Este decrecimiento de la pendiente no se debe entender como un 
menor impacto de la inversión en el bienestar, pues aunque la escolarización 
se ve menos afectada, empieza a mejorar de manera importante las 
condiciones y comodidad del usuario, en el este caso, los alumnos. 
 
Otro aspecto a destacar ligando la velocidad del transporte y la educación es el 
de las grandes universidades. Éstas, originariamente se encontraban ubicadas 
en la periferia de importantes ciudades, de manera que reinara la tranquilidad, 
lejos del bullicio urbano. Por ejemplo, la Universitat de Barcelona en su origen 
en el año 1450 se localizaba en la periferia de la ciudad, fuera de la actual 
Ciutat Vella. Esta y muchas otras universidades medievales se fundaron en 
zonas alejadas, tranquilas, con espacio suficiente y con un valor del suelo más 
barato.12 
 
Obviamente, esto es posible en gran medida gracias a una buena 
comunicación con los núcleos urbanos a través del transporte. En este ámbito 
no sólo habría que referirse al transporte terrestre, sino también al marítimo y 
aéreo que favorecen las condiciones e incentivan a potenciales estudiantes de 
todo el mundo a desplazarse a grandes centros de educación e investigación, 
sin obligarles a dejar de lado a sus familiares y amigos, ni hacerles decidir entre 
una u otra opción. 
 
Es precisamente en las grandes universidades donde se generan la mayor 
parte de los avances en ciencia y tecnología, necesarias para el progreso. Por 
tanto, se podría afirmar que gracias a la velocidad es posible la sociedad del 
conocimiento y la cultura. 
 
                                                          
12
 Actualmente, muchas universidades se localizan en pleno núcleo urbano. Esto se debe a la gran importancia que hoy 
día se otorga a la accesibilidad, y que de este modo se mejora. Un claro ejemplo es la Universitat Pompeu Fabra 
(UPF), fundada en 1990 en pleno núcleo urbano de Barcelona.  
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3.6 TRANSPORTE DE MERCANCÍAS  
 
El transporte de mercancías es un factor determinante en el desarrollo de la 
cadena alimentaria (figura 8). Intuitivamente, es sencillo deducir que mejoras 
en logística, tecnologías telemáticas, infraestructuras y otros aspectos 
relacionados con la gestión de la empresa de transporte pueden tener una 
importante repercusión positiva en la distribución de alimentos. De igual modo, 
este argumento se puede extrapolar a cualquier otro sector comercial de venta 
o distribución de un producto. 
 
 
Fig. 8. La cadena alimentaria: conjunto de procesos y operaciones que afectan a los 
alimentos. Fuente: Gestión de la calidad y de la seguridad e higiene, IES María Pérez Trujillo, 
2012. 
 
 
Queda claro que el transporte de mercancías es un elemento muy 
condicionante del alcance y desarrollo de una gran cantidad de sectores 
empresariales. Por tanto, se deduce que la economía de un país o región, 
concretamente, su grado de desarrollo y el nivel de bienestar de sus 
habitantes, están condicionados por la intensidad del transporte de 
mercaderías.  
 
Al ser un elemento tan influyente en muchos sectores económicos y escenarios 
de la evolución de una sociedad, se estudiarán por separado los dos marcos 
generales en los que más repercusión tendrá.  
 
En primer lugar, se evaluará la influencia de la velocidad en el desarrollo rural, 
en el contexto de una región perteneciente a un país subdesarrollado o en vías 
desarrollo. Además, el análisis se centrará en el transporte local e interurbano 
(nacional). 
 
En segundo lugar, se tratará su influencia en el nivel de bienestar, tomando 
como indicador el nivel de bienes accesibles (electrodomésticos, 
alimentación,…). Éste análisis se localizará en el contexto de un país 
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desarrollado o en vías de desarrollo. Asimismo, se considerará el transporte 
nacional e internacional. 
 
 
3.6.1 DESARROLLO ECONÓMICO 
 
Para entender todas las posibles variables influyentes en el transporte de 
mercancías, se considerará el ejemplo de la ciudad de Guatemala (Leonardo F. 
De León y De León et al., “Transporte rural de productos alimenticios en 
América Latina y el Caribe”, BOLETÍN DE SERVICIOS AGRÍCOLAS DE LA 
FAO 155), en la que mediante en proyecto FONAPAZ, se está invirtiendo en 
infraestructuras con el propósito de incrementar el acceso a los mercados de 
zonas urbanas, y como consecuencia, favorecer las condiciones para el 
desarrollo económico. Esto es debido a que es en las grandes zonas urbanas 
donde se concentran las grandes empresas y actividades económicas. Por ello 
es sumamente importante garantizar una red de transporte (diario) rápido y 
eficiente. 
 
Sin embargo, además de la velocidad de transporte, variable dependiente del 
nivel (capacidad y calidad) y estado de infraestructuras (carreteras, puertos, 
ferrocarriles, etc.), otros factores causan estragos en el sector del transporte en 
américa latina. Algunos de ellos son las deficiencias en la organización y 
legislación de algunos países, y la existencia de un marco legal no apropiado 
para la atracción de capital privado al sector. 
 
En conclusión, se puede extraer que si simultáneamente a las mejoras en 
infraestructura se trabaja para optimizar el resto de factores influyentes en el 
sector transporte, se contribuirá de una manera muy sustancial a la reducción 
de la pobreza. Está afirmación, será cierta y más rotunda, en la medida en que 
se ejecuten a su vez intervenciones específicas que favorezcan al desarrollo 
rural. Ejemplos de estas intervenciones podrían ser ayudas para la generación 
de microempresas formadas por mano de obra rural; promover la educación, 
tanto empresarial como técnica, en las zonas rurales; y la incentivación de 
estrategias sostenibles de producción primaria correspondiente a la demanda 
en los mercados. 
 
 
3.6.2 BIENES Y OCIO 
 
Se ha comentado la influencia positiva que puede tener una eficiente 
distribución de mercancías en el crecimiento económico de una región, además 
de en la cantidad y calidad de bienes accesibles para sus habitantes, y en 
consecuencia, en el acceso a una adecuada nutrición.  
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A continuación, se especificará de manera general como lograr el óptimo 
transporte de mercancías, centrando la atención en la logística de última 
milla13. 
 
Como se ha mencionado anteriormente, el territorio se expande teniendo como 
referencia el transporte. Además, la mayor parte de estas infraestructuras se 
proyectan tomando como referencia el vehículo privado de pasajeros, 
ignorando las necesidades de distribución de mercaderías, que representan 
nada menos que el 10-15% de los kilómetros recorridos en zona urbana. Es por 
estos dos factores, que el transporte de mercancías encuentra grandes 
obstáculos en su camino hacia la sostenibilidad. Esto se puede corroborar en la 
figura 9 observando el limitado papel que juega el ferrocarril dentro del 
transporte de mercancías en España. 
 
 
 
 
 
Fig. 9. Distribución modal del transporte interior de mercancías en España en 2011 (tn-km).  
Fuentes: Ministerio de Fomento; www.cadenadesuministro.es. 
 
 
Asimismo, juntamente con la infraestructura, otros factores sumamente 
influyentes en este sector del trasporte son la densidad urbana y la ordenación 
de los usos del suelo/actividades económicas. 
 
En la figura 10 se muestran los agentes de la logística urbana. Optimizando las 
operaciones, el diseño de las infraestructuras (considerando el transporte de 
mercaderías en su elaboración), y los medios de transporte empleados, es 
obvio que la intensidad de este transporte aumentará. Consecuentemente, el 
nivel de vida del territorio también lo hará, debido al incremento en varios 
aspectos de desarrollo y bienestar como el acceso a bienes, la alimentación, la 
reducción de la contaminación, etc. Además, se generarán considerables 
puestos de trabajo. 
                                                          
13
 Última etapa del trasporte de mercancías, hasta llegar al destino. Su logística es de gran importancia, pues al 
llevarse a cabo generalmente en ciudades, es la etapa que genera mayores efectos colaterales negativos (congestión, 
ruido, emisiones,…). 
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Fig. 10. Elementos de la logística urbana y su importancia relativa. 
Fuente: Planning and Design for Sustainable Urban Mobility: Global Report 
on Human Settlements 2013, UN-HABITAT. 
 
 
Centrando el estudio en la velocidad de transporte, se pueden deducir diversas 
relaciones y conclusiones. Como está siendo evidente en la mayoría de los 
ámbitos estudiados en esta tesina, los mayores beneficios de los incrementos 
de velocidad se dan en las etapas primeras e intermedias. Es decir, en las 
primeras mejoras sustanciales; siendo los últimos incrementos de velocidad 
menos fructuosos en proporción. Por lo tanto, los grandes beneficios se 
observarán con mayor facilidad en los países en vías de desarrollo. 
 
En estos países, a pesar de otros factores como la infraestructura, un elemento 
clave que les impide el progreso en este sector (transporte de mercancías) es 
el hecho de emplear modos de transporte poco eficientes para transportar 
mercancías: triciclos, pequeñas furgonetas, rickshaws14,… Estos vehículos son 
de poca velocidad. Mejorar los vehículos empleados, sustituyéndolos por otros 
superiores y más eficientes, optimizaría el proceso.  
 
Sin embargo, como los conductores no tienen el dinero suficiente para realizar 
la inversión, no pueden invertir en desarrollarse, ni mejorar su situación 
económica. Con la ayuda de créditos y la mejora de infraestructuras, se podría 
aumentar la velocidad. En consecuencia, su situación económica mejoraría y 
con ella, su nivel de vida; pudiendo así ofrecer un mejor nivel de bienes o 
servicios. 
 
 
                                                          
14
 Vehículo ligero de dos ruedas arrastrado por una persona a pie o a pedales. Inventado en América, aunque 
mayormente empleado en Asia. 
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3.7 ESPERANZA VIDA 
 
El último indicador que se estudiará será la esperanza de vida, uno de los más 
importantes, y controvertidos en la actualidad. Éste englobará a muchos de los 
parámetros estudiados ya, y será consecuencia  de la mayoría de estos directa 
o indirectamente. 
 
Una de las variables escogidas que más repercute en este parámetro es la 
contaminación atmosférica. Pues por ejemplo, en el norte de Chica ésta acorta 
en 5,5 años la esperanza de vida de sus ciudadanos. Esto se debe a la 
suciedad del aire que respiran, que está demostrado que induce al incremento 
de enfermedades cardíacas y respiratorias. 
 
Como se puede entender, es un problema serio que se debe tratar con 
urgencia. Para hacerse una idea general, la contaminación del aire de media es 
causante de una reducción de la esperanza de vida de entre 8 meses y 2 años 
debido a enfermedades cardiorrespiratorias. Y aun así, en multitud de países 
las concentraciones de contaminantes siguen por encima de los límites 
marcados. Según la European Environmental Agency (EEA), alrededor del 30% 
de los ciudadanos europeos viven en zonas con concentraciones sobre los 
límites recomendados. 
 
En el caso concreto de Barcelona, reduciendo la contaminación a los límites 
establecidos por la OMS15 se podrían ahorrar 3.500 muertos cada año y 
supondría unos beneficios económicos de más de 6.000 millones de euros al 
año. 
 
En cuanto a la accidentalidad, esta también influye negativamente en la 
esperanza de vida. Tal es su importancia, que es la principal causa externa de 
reducción de esperanza de vida. Y su control puede suponer un incremento de 
varios años, pues constituye la primera causa de muerte en Europa en 
ciudadanos de menos de 40 años, y supone una reducción de la esperanza de 
vida superior a la del cáncer y las enfermedades cardiovasculares.  
 
Es importante remarcar que no basta tan solo con mirar el valor medio de la 
esperanza de vida en un país o región para tomarlo como indicador de 
desarrollo o bienestar. También será necesario comparar los valores entre las 
diversas regiones o incluso barrios, variaciones relacionadas íntimamente con 
las desigualdades generadas. Por ejemplo, en Norteamérica, según un informe 
del Centro de Estadística de la Salud, de 2007 a 2008 el tiempo de vida medio 
pasó de 77,9 a 77,8 años, respectivamente.  Mas observando en detalle, se ve 
que mientras entre la población blanca éste había aumentado un 0,2-0,5%, 
                                                          
15 Organización Mundial de la Salud, WHO: World Health Organization. 
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entre la hispana y negra se había reducido un 1,9-3,0%. Y es que según afirma 
Joan Benach, codirector de la Red de Condiciones de Empleo y Desigualdad 
en Salud, y miembro de la Comisión de Empleo y Desigualdad en Salud de la 
OMS, “entre los más ricos y los más pobres de una misma ciudad puede haber 
una diferencia en la esperanza de vida de 20 años”, debido a crisis y otros 
factores que conducen a desigualdades sociales. 
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4 MODELIZACIÓN DE LOS PARÁMETROS 
 
 
Para llevar a cabo la modelización de los parámetros escogidos y comentados 
anteriormente, se procederá mediante el siguiente esquema: 
1. Contextualizar el parámetro y deducir la tendencia. 
2. Encontrar los inputs. 
3. Formular. 
 
Se prestará especial atención a los inputs dependientes o relacionados con la 
velocidad del transporte. Posteriormente, se simplificarán las expresiones 
reduciendo el número de variables a únicamente las relacionadas directa o 
indirectamente con la velocidad. 
 
 
4.1 URBANISMO, TIEMPO LIBRE Y VITALIDAD COMERCIAL 
 
Este apartado estará principalmente centrado en el contexto de un área 
metropolitana16 situada en un país desarrollado o en vías de desarrollo, pues 
es en esta situación en la que con mayor claridad se verán las repercusiones 
del urbanismo. A pesar de ello, mirando las tendencias del crecimiento 
demográfico en las últimas décadas, se observa la importancia y urgencia (en 
algunos casos) de la planificación y gestión urbanística en los países 
subdesarrollados. Pues mientras que en Norte, donde predominan los países 
desarrollados, la población ha menguado discretamente, en el Sur ésta ha 
aumentado significativamente y sigue haciéndolo a gran velocidad.  
 
Es importante remarcar que es en los países desarrollados donde en mayor 
medida la población vive en ciudades grandes y densas. Por lo tanto, es allí 
donde mayor gestión urbanística será necesaria. 
 
En el apartado 3.1 ya se ha explicado el proceso cíclico que sufren las 
ciudades hasta llegar a una masa crítica, a partir de la cual se deberá optimizar 
manteniendo el tamaño constante. En la figura 11 se presenta el esquema de 
este proceso.  
 
Esa última fase de optimización, se llevará a cabo principalmente a través de 
políticas y sistemas de  transporte público más eficientes, y estrategias para la 
homogeneización del territorio mediante la gestión urbanística de los usos del 
suelo. 
                                                          
16
 Territorio urbano formado por una ciudad central y un conjunto de ciudades satélites que puede tener función 
industrial, dormitorio, comercial o de servicios. Este concepto surge durante en el siglo XIX, con la Revolución 
Industrial, y a finales del siglo XX ya se establece en la mayoría de ciudades de cierto tamaño debido al desarrollo 
económico y el gran crecimiento demográfico que se experimenta. 
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Fig.11. Esquema cíclico de la evolución urbana.  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En primer lugar, se identificarán los inputs o variables del urbanismo 
(relacionadas con el transporte)17: 
  
- Densidad población y de edificación (ρp, ρe). D1= D1(ρp, ρe) 
 
- Diversidad en los usos del suelo (ds) y equilibrio entre ellos, para esta se 
adoptará la desviación típica de los usos del suelo (σs). Estas 
presentarán la homogeneización del suelo urbano. D2= D2(ds, σs) 
 
- Diseño de las calles (radial, ortogonal, curva,…). Se escogerá la variable 
porcentaje de isla: Pi =%				
	
 ). D3= D3(Pi) 
 
- Movilidad/Accesibilidad al destino (M). Esta, por ejemplo, podría 
calcularse como el número de puntos de interés posibles de acceder en 
30 minutos. D4= D4(M) 
 
- Distancia de acceso al transporte (Dt). D5= D5(Dt) 
 
Estas variables, conocidas como las 5 D’s de la urbanística, son las que 
optimizan el urbanismo para el transporte, favoreciendo principalmente la 
disminución del tiempo de acceso y del tiempo de viaje en el vehículo. Para 
poder reducirlo, emplea la estrategia de acortar las distancias de viaje, 
favoreciendo a su vez un menor consumo de energía. 
 
                                                          
17
 Las variables se han seleccionado o deducido a partir de las ideas del “Global Report on Human Settlements 2013” 
(UN-Habitat, 2013). En el anexo 2 se muestra un cuadro con las cinco variables originales.  
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Sin embargo, estos no son los únicos beneficios que supone la optimización de 
las variables del urbanismo con respecto al transporte. Dos de los inputs más 
importantes serán la densidad de edificación (ρe) y el porcentaje de isla (Pi), 
cuya relación indicará el nivel de vitalidad (vibracy18), además de influir en otros 
factores como el walkability19 o los problemas de congestión por tráfico, entre 
otros. 
 
Para potenciar esa vitalidad comercial serán claves las estrategias y políticas 
llevadas a cabo en cuanto al transporte. Las alternativas serán: emplear 
políticas que favorezcan viajes largos (10-15 Km); o en contraposición, incidir el 
más en las que beneficien viajes cortos (2-3 Km).  
 
Intuitivamente, se puede pensar que incentivar o favorecer viajes largos es lo 
que más beneficiará al comercio y a los negocios. Sin embargo, no es así. 
Pues incentivando viajes e intercambios comerciales o de negocio de corta 
distancia se generarán más viajes (más intercambio) con el mismo volumen de 
tráfico. En consecuencia, habrá una mayor actividad comercial y económica. 
 
Otro de los inputs más influyentes es la desviación típica de los usos del suelo 
(σs). Su valor, establecerá la estrategia urbanística global en cuanto a 
distribución espacial de las actividades. Una menor σs, es decir, los usos del 
suelo estructurados por zonas (“zoning”), generará un incremento de movilidad 
con mayores desplazamientos. Por otro lado, una mayor σs, a pesar de reducir 
la movilidad al favorecer trayectos más cortos, producirá una mayor vitalidad 
comercial. En la figura 12 se esquematiza lo que se acaba de comentar. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 12. Esquema y gráfica de la vitalidad comercial (vibracy) y la movilidad en función de la 
variación de los usos del suelo (σs). Fuente: Elaboración propia 
 
                                                          
18
 Término empleado por el ingeniero civil americano Ian Lockwook para describir la intensidad de viajes generados, 
que repercuten directamente en la actividad comercial y económica al generar un mayor flujo de intercambios (de 
actividades empresariales). 
19
 Concepto que forma parte del diseño urbanístico sostenible. Mide la idoneidad de un área para caminar. Su 
optimización supone beneficios tanto de salud, medioambientales y económicos para la sociedad. 
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En conclusión, la subtesis que se deduce es que mejorando la urbanística, 
optimizando sus 5 D’s, la importancia relativa de la velocidad (en un contexto 
urbano) se vería reducida.  
 
Si se define el urbanismo relativo al transporte mediante el parámetro 
U=U(D1,D2,D3,D4,D5), se extraerá que la importancia de la velocidad es 
inversamente proporcional al parámetro U, de la manera analítica y cualitativa 
que se indica en la figura 13. 
 
 
 
Fig. 13. Relevancia de la velocidad del transporte urbano en función del parámetro de la 
urbanística U. Fuente: Elaboración propia 
 
 
Como se ha explicado, el urbanismo influirá en la velocidad, y ambos, serán 
factores determinantes de la cantidad de tiempo empleado en transporte al día 
(tt). Conociendo el valor de éste, se podrá determinar el tiempo “libre”20 del día 
(tl). 
 
t%  100  t%                                               (1) 
 
El tiempo en transporte (su variación respecto a diferentes clases 
socioeconómicas) será una variable muy influyente a la hora de valorar las 
desigualdades sociales. Sin embargo, este apartado se centra en valorar la 
influencia del urbanismo y la velocidad en el bienestar y el desarrollo. Por eso,  
se empleará su valor medio de ciudades enteras.  
 
Así pues, a continuación se representará como varía el tiempo medio diario en 
transporte (tt) en función de la velocidad media del transporte urbano (̅). 
 
                                                          
20
 Se considerará como el tiempo restante del día al haber descontado el tiempo de transporte. 
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t%  indet., v" # v$%&&'(),* , v" + v$                                                    (2) 
 
v$ ≅ 10 -./                                                                                    (3) 
 
 
 
 
Fig. 14. Evolución del porcentaje de tiempo medio diario de transporte  
en función de la velocidad media. Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la figura 14 se observa que la evolución del tiempo de transporte se divide 
en 2 partes bien diferenciadas, antes y después de una cierta vo. La primera 
(v<vo) se caracteriza por tener un tiempo de transporte incierto, sin seguir una 
función concreta. Esto se ha estimado así ya que esos primeros incrementos 
de velocidad suelen darse simultáneamente a los primeros procesos de 
expansión de la ciudad; y por tanto, al incrementar distancias y velocidades, el 
tiempo varía de una manera poco estimable.  
 
La segunda fase sigue una hipérbola. Se trata principalmente de las etapas en 
las que la ciudad ya ha tenido su expansión principal y por tanto, los 
incrementos de velocidad media afectan en mayor medida al tiempo de 
transporte, sin verse tan compensados por el aumento de las distancias. 
 
En una investigación futura se podrían estimar las velocidades medias urbanas 
de diversas ciudades situadas en diferentes grados de desarrollo, para 
posteriormente comparar los resultados y poder estimar con una mayor 
precisión su influencia en el nivel de bienestar.  
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Para finalizar ese apartado, se evaluará la velocidad media de la ciudad de 
Barcelona, para extraer posteriormente conclusiones. Para ello, se empleará la 
fórmula mostrada en la expresión (4). 
 
V(  ∑ 23·53267-89                                                               (4) 
 
Dk: Demanda del modo de transporte “k” (en porcentaje) 
Vk: Velocidad media del modo de transporte “k”  
DT: Demanda total (100%) 
 
 
V(:  V; · D; + V> · D> + V. · D. + V? · D? 
 4 · 0,32 + 10 · 0,03 + 12 · 9C+ 28 · 9C+ 24 · 9E = 15,58 -./                     (5)  
 V(:: Velocidad media en Barcelona 
Vp, Dp: Velocidad media y demanda de ir a pie  
Vb, Db: Velocidad media y demanda de ir en bicicleta  
Va, Da: Velocidad y demanda del autobús 
Vm, Dm: Velocidad y demanda del metro 
Vc, Dc: Velocidad y demanda del coche 
 
 
4.2 DESIGUALDADES SOCIALES 
La desigualdad social se puede definir como la situación en la que los 
ciudadanos tienen un acceso desigual a los recursos, servicios y posiciones o 
cargos valorados por la sociedad. De este modo, se generan grupos o minorías 
sociales según su posición social, económica, su religión o color de piel, entre 
otros. 
 
Estas desigualdades llevadas al extremo, serán causa de exclusión social, 
rompiendo los lazos de esas minorías con la sociedad. Cabe destacar que este 
tema es uno de los principales que se estudian en sociología, al ser de suma 
importancia como se verá a continuación. 
 
Estudios recientes denotan una relación existente entre el nivel de desigualdad 
económica de un país con los principales problemas sociales y de salud 
pública. Entre ellos, la salud mental, física, la drogadicción, el rendimiento 
académico, la movilidad social, los embarazos adolescentes o la violencia. Lo 
explican muy bien los académicos británicos R. Wilkinson y K. Pickett, 
estudiosos del tema con más de cincuenta años por persona (de media entre 
los dos) en investigación. 
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En su obra “Desigualdad. Un análisis  de la (in)felicidad colectiva” extraen 
muchas de las sorprendentes consecuencias que generan las desigualdades. 
Explican porque ser pobre en una sociedad rica es prácticamente sinónimo de 
infelicidad, pero sin embargo, ser rico no significa necesariamente ser feliz. Y 
que esto dependerá del grado de igualdad y el tipo de mentalidad de la 
sociedad concreta. En el caso de formar parte de una sociedad  con marcadas 
desigualdades entre clases, y con mentalidad egoísta, ambos colectivos, ricos 
y pobres, serán más proclives a sufrir  los problemas sociales y de salud 
pública mencionados previamente (violencia, bajo rendimiento académico, 
enfermedades mentales: depresión o ansiedad, etc.). Como dirían los 
estudiosos británicos Wilkinson y Pickett: “La cuestión no es cuánto se tiene 
sino cómo se reparte”. 
 
Como se ha comentado en la parte previa de elección y razonamiento de los 
parámetros, los ciudadanos se benefician del crecimiento económico 
proporcionalmente a sus ingresos21, siempre y cuando se establezcan políticas 
de apoyo a las clases obreras o desfavorecidas en pro de la equidad social. 
  
Las políticas y estrategias para favorecer la equidad social se clasificarán en 
los tres grupos ya citados: habilitación, seguridad y  oportunidad económica. 
 
A continuación, se pasará a seleccionar con mayor concreción las variables 
más influyentes, cuantificables y relacionadas con la velocidad de entre todas 
las extraídas de las tres grupos que se mostraron en la tabla 1. 
 
En primer lugar, cabe destacar la gran importancia del grado de participación 
ciudadana en las votaciones políticas y otras decisiones públicas. Sobre todo,  
la repercusión de  que  las clases más bajas  y desfavorecidas tomen partido 
en estas decisiones, para hacerse ver y oír, y evitar o salir del aislamiento.  
 
Para poder relacionar con la velocidad de transporte un parámetro tan 
importante para las desigualdades sociales como la habilitación, habrá que irse 
a los aspectos más físicos. Es decir, las primeras barreras que serán 
necesarias combatir serán las físicas: de localización y de accesibilidad.  
 
Principalmente en las primeras etapas del desarrollo  urbanístico de una ciudad 
(también en menor medida en etapas posteriores), las clases socioeconómicas 
bajas se suelen localizar en la periferia, donde el valor del suelo es mucho 
menor. Por esta razón, pueden verse en situación de aislamiento en algunos 
casos. Por ejemplo, se les pueden presentar grandes dificultades para asistir a 
reuniones públicas debido a los inconvenientes del tiempo y dinero que 
deberían emplear  para asistir a  ellas (además de tener generalmente menos 
                                                          
21
  R'=R(1+β)  ; β= β(tm,A,B,…)      R:nivel de renta, β:tasa de crecimiento, tm:transporte mercancías. 
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tiempo de ocio). Asimismo, al tener en muchos casos menos accesibilidad 
económica a una educación superior, tendrán un menor conocimiento de los 
políticos y de las políticas de sus partidos, y serán más fácilmente 
manipulables. A su vez, debido a este aislamiento geográfico, harán un menor 
uso de los servicios de extensión22.  
  
Consecuencia de todo lo anterior,  y el factor más importante desde el punto de 
vista que se está estudiando, será la representación o participación de todas 
las clases sociales en los procesos para decidir la estrategia del sector 
transporte. Y de este modo, evitar entrar en el círculo vicioso del aislamiento y 
la desigualdad. 
 
Desde la perspectiva del transporte, se deberán garantizar tres aspectos de 
éste. Será: 
- Asequible (en cuanto a coste en dinero y en tiempo empleado). 
- Accesible (físicamente, es decir, con paradas cerca). 
- Seguro (que límite mucho el riesgo de accidente o agresión) 
 
Estos tres aspectos ya comentados en el apartado 3.2 son de gran ayuda para 
determinar las variables específicas a seleccionar para valorar la desigualdad 
en relación con la velocidad. 
 
Se escogerán en principio dos variables para la modelización y extracción de 
conclusiones posterior. Estas serán:  
1. Coste de tiempo del viaje urbano medio diario al trabajo (Ct). 
2. Coste monetario del viaje urbano medio diario al trabajo (T) (tarifa en 
caso del transporte público, o coste de gastos proporcionales: gasolina, 
reparación, etc., en caso transporte privado). 
 
Empleando estos dos parámetros, se estarán valorando a la vez la habilitación 
y la oportunidad económica, dos de los tres parámetros principales de la 
desigualdad social (junto con la seguridad). Sin embargo, el parámetro 
seguridad (aspecto a garantizar en el transporte eficiente, y a la vez parámetro 
principal de la desigualdad) estará influenciado por la velocidad del transporte, 
ya que las mejoras tecnológicas, como el incremento de velocidad, siempre 
vienen en “pack”. Es decir, una mejora en una tecnología concreta implicará, 
generalmente, una mejora de las tecnologías colindantes. Esto sucederá con la 
seguridad y la accesibilidad, entre otros aspectos, que se verán beneficiadas 
por la velocidad. 
 
                                                          
22
 Servicios de ayudas o consejo por parte de la Administración a los ciudadanos, para que puedan aprovechar mejor 
los recursos disponibles. 
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Ahora se procederá a valorar la influencia de la velocidad sobre estas dos 
variables escogidas.  
 
El coste de tiempo del viaje urbano medio diario al trabajo (Ct) se expresará del 
siguiente modo: 
 
C = β · t = β · IWT + IVTT + ATN = β · H + 5P + tQ Q+ Q5R ∝ α +	 95P         (6) 
 
β: Valor monetario del tiempo. Proporcional al nivel de vida del país. En España β≅9€ 
t: Tiempo empleado en el viaje urbano medio diario al trabajo 
WT: Waiting time 
IVTT: In-vehicle travel time. IVTT=ST+RT 
ST: Stop time 
RT: Riding time 
AT: Access time 
H: Headway (intervalo de paso) 
Vc: Velocidad de crucero (sin contar paradas) 
l: Longitud de la línea o recorrido 
ts: Tiempo perdido por parada 
s: Distancia media entre paradas 
Va: Velocidad de acceso a la parada 
α: Cte. 
 
Para mostrar la expresión, se ha hecho la hipótesis tomando el transporte 
público colectivo, ya que muestra más claramente la descomposición del 
tiempo de viaje y en qué parte influye la velocidad. Sin embargo, si se 
considerara el vehículo privado, se reduciría a la expresión más simple 
mostrada a continuación: 
 
CU = β · t = β ·  5P + VW5R ∝ α + 95P                                     (7) 
 
Como se observa en las ecuaciones (6) y (7), al incrementar la velocidad de 
crucero (Vc), el coste del tiempo de viaje diario decrecerá. El grado de 
influencia dependerá de la importancia relativa de esta parte de tiempo, en la 
que interviene la velocidad, respecto al tiempo total del viaje medio diario. 
  
La segunda variable escogida, la tarifa o coste monetario del viaje medio diario 
al trabajo, a primera vista no parece tener relación con la velocidad. Y en todo 
caso, si lo hubiera se relacionaría erróneamente creyendo que a mayor 
velocidad el coste deberá ser mayor. 
 
En principio, la tarifa estará básicamente determinada por el coste que 
represente el transporte para la agencia (AC: Agency Cost). Es decir, los 
costes totales para la agencia dividido entre el número de pasajeros, así se 
determinará la tarifa. 
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T ∝ XYZ                                                        (8) 
T: Tarifa del transporte colectivo 
AC: Coste total para la agencia 
N: Número de pasajeros 
 
Se ha dicho que es fácil deducir equivocadamente que los costes de la agencia 
crecen con la velocidad. Ahora se entenderá el por qué. Se valorará el caso 
concreto del transporte ferroviario, al mostrar claramente los parámetros 
influyentes en los costes, y mostrar unas relaciones ya estudiadas con la 
velocidad. 
 
Los costes principales serían los que construcción, los de mantenimiento y los 
de explotación. Los primeros, de construcción, sí que podrían incrementarse 
con la velocidad en algunos modos de transporte, sin embargo, se 
compensarán rápidamente. Pues está demostrado que el número de viajeros 
crece con la velocidad. Así que, sobre todo en transportes con economías de 
tamaño (tren, autobús, tranvía,…), a mayor velocidad serán más eficientes y 
sus costes medio y marginal disminuirán, y en consecuencia la tarifa. 
 
En cuanto a los costes de mantenimiento, se dividen en dos categorías:  
- Costes fijos (talleres, personal,…). Son independientes de la velocidad. 
- Costes variables (trenes, piezas,…). Sí son influenciados por la 
velocidad. 
 
Para ofrecer un mismo intervalo de paso (H), con el mismo trayecto y a una 
mayor velocidad, se necesitará una flota de trenes menor. Por tanto, ese coste 
se vería reducido al aumentar la velocidad. 
 
Por otro lado, los principales costes en las piezas del transporte ferroviario son 
causados por el desgaste y el mantenimiento de tres elementos: 
- Ruedas 
- Zapatas/ discos de freno 
- Pantógrafos 
 
Para valorar la variación del desgaste y mantenimiento de estos tres, se verán 
los cambios al pasar del ferrocarril convencional al de alta velocidad. Esto será 
representativo de lo comentado previamente, que las mejoras en tecnología 
vienen “en pack”. 
 
En cuanto a las ruedas, su desgaste viene causado prioritariamente por las 
frenadas y por trayectorias difíciles que requieran mayor control de 
mantenimiento, previniendo problemas. El tren de alta velocidad, debido a sus 
Evaluación de la influencia de la velocidad del transporte en el bienestar y en el desarrollo de la sociedad 
Sergio San Nicolás Martínez 
 
  42 
 
mayores restricciones de trazado, tiene trayectorias más rectas y planas; 
además tiene menos paradas para no perder velocidad media y ofrecer un 
menor tiempo de viaje. Consecuencia de todo esto, el desgaste de las ruedas y 
su mantenimiento serán menores respecto al tren convencional. 
 
Además, en alta velocidad se emplean frenos eléctricos, por lo tanto el 
desgaste es mínimo. Este sería un ejemplo claro de una mejor tecnología 
complementaria debida a la mejora en tecnología de velocidad. 
 
El último elemento que requiere un mantenimiento frecuente, el pantógrafo, en 
alta velocidad sufrirá un menor desgaste  debido a que solo tendrá un hilo, en 
lugar de dos como en el ferrocarril convencional. 
 
En conjunto, se puede entender que los costes de mantenimiento se ven 
considerablemente reducidos al aumentar la velocidad del transporte con una 
nueva tecnología en el ferrocarril. 
 
Finalmente, queda evaluar los costes de explotación. La realidad es que al 
aumentar la velocidad éstos disminuyen. Es sencillo de ver al entender que la 
mayoría de los costes de explotación del ferrocarril están ligados directamente 
al tiempo (uso del material, personal,…). Por lo tanto, a una mayor velocidad de 
transporte, el tiempo empleado será inferior, y en consecuencia también lo 
serán los costes de explotación. Es más, existe una proporción entre ambos 
parámetros: 
 C[ = fIAN + gIBN                                             (9) 0,6 · C[ = fIAN 0,4 · C[ = gIBN fIAN ∝ 95                                                          (10) C[ ∝ α + 95                                                      (11) 
Ce: Costes de explotación 
Α: Valor independiente de la velocidad 
V: Velocidad del transporte 
f(A), g(B): Funciones de distintas variables incluidas en A y B. 
 
Lo que muestran las expresiones (9) y (10) es que aproximadamente el 60% de 
los costes de explotación del ferrocarril son inversamente proporcionales a la 
velocidad de éste. 
 
Asimismo, es digno de mención que el consumo de energía del tren de alta 
velocidad es un 29% inferior al tren convencional. 
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Valorando en conjunto todos los costes de la agencia (AC), se ha pretendido 
estimar una expresión conservadora que los relacione con la velocidad: 
 
T ∝ XYZ ∝ 95`                                                  (12) θ ∈ I0,1 
T: Tarifa del transporte colectivo 
AC: Coste total para la agencia 
N: Número de pasajeros 
 
Una vez obtenidas expresiones analíticas para las dos variables, se 
comentarán brevemente alguno de los métodos o variables más utilizados en la 
realidad para medir la desigualdad. 
 
En primer lugar, cabe destacar que existe multitud de parámetros, cada uno 
con sus características propias, y apropiados en mayor o menor medida para 
cada caso concreto según éstas. 
 
En general, las principales propiedades deseables del indicador serían: 
1. Independencia de escala23 
2. Independencia de tamaño de la población24 
3. Debe satisfacer el principio de las transferencias de Pigou-Dalton25 
 
 
 
Fig. 15. Diagrama con la curva de Lorenz. 
Fuente: Revisión de algunos indicadores para medir la desigualdad, X. Mancero, CEPAL 
 
 
Algunos de los más empleados suelen ser medidas estadísticas, como la 
varianza; también se pueden emplear indicadores que tienen como base 
                                                          
23Propiedad por la cual si la renta de todos los ciudadanos se altera en la misma proporción, el índice permanece igual. 
24
 Propiedad por la cual si el número de ciudadanos de cada nivel de renta se altera en la misma proporción, el índice 
permanecerá igual. 
25
 Propiedad según la cual una transferencia de renta de un ciudadano rico a uno pobre reducirá el indicador. 
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funciones de utilidad. Aunque  el más utilizado, debido a su sencillez y claridad, 
es el coeficiente de Gini, obtenido a partir de la curva de Lorenz (figura 15). 
 
Éste indicador, al calcularse a partir de la curva mostrada, cumple las dos 
primeras propiedades de independencia. Asimismo, cumple el principio de 
transferencia de Pigou-Dalton al elevar la curva de Lorenz cuando se produce 
una transferencia de rico a pobre. 
 
La curva indica el porcentaje de ingresos de los ciudadanos ordenados de 
manera ascendente según su nivel de ingresos. El área entre la curva y la línea 
de equidistribución, expresada como porcentaje del total, será el índice de Gini. 
Finalmente, en la figura 16 se muestran los valores de éste según países.26 
 
 
 
 
 
Fig. 16. Mapamundi por países según su coeficiente de Gini. 
Fuente: ONU, (2005) 
 
 
Cuanto más próximo a cero es el valor del coeficiente, más equidistribuida está 
la renta o riqueza del país (para su cálculo se consideran principalmente los 
ingresos, aunque también en menor medida el consumo y el patrimonio).  
 
Es importante conocer que según las Naciones Unidas, un coeficiente de Gini 
por encima de 0,4 indicaría una elevada bipolarización entre las clases ricas y 
pobres, favoreciendo el malestar y la agitación social de manera preocupante. 
                                                          
26
 En el anexo 3 se citan todos los países con su correspondiente coeficiente de Gini. 
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Teniendo en consideración que el coeficiente a nivel mundial se estima en 0,63 
y que la renta del 20% de la población más rica es casi 30 veces mayor que la 
del 20% más pobre, sería importante cuestionarse si se le está dando 
suficiente importancia a nivel de política nacional, internacional y mundial a los 
efectos y valores actuales de la desigualdad. 
 
 
4.3 CONTAMINACIÓN  Y NIVEL DE BIENESTAR 
 
La tendencia intuitiva y erronea de la contaminación, como se comentó en el 
apartado 3.3, sería decir que crece con la velocidad de transporte. Sin 
embargo, a pesar de no ser cierto, tiene algo de verdad. Por ello, y por la gran 
importancia que está tomando el medio ambiente en nuestros días, se 
analizará la influencia entre estas variables. 
 
Ya casi nadie se toma el cambio climático a broma. Cada día está más clara su 
importancia por las repercusiones que puede tener para el planeta, nuestro y 
de las próximas generaciones. Uno de los elementos donde se observa cada 
vez con mayor claridad el cambio es en el deshielo de los polos (figura 17). 
 
 
 
 
Fig. 17. Evolución del deshielo (1980-2009). 
Fuentes: (1) NSIDC/NASA. (2) A. López Pita, (2014). ETSECCPB 
 
 
El sector transporte representa nada menos que el 22% del consumo mundial 
de energía. Y en España, se impone con un 39% del total como el sector que 
más energía consume27. Sin embargo, no unicamente el consumo de energía 
es lo único negativo. El nivel de vida de los ciudadanos dependerá de las 
diversas consecuencias negativas según el modo de transporte, entre ellas: la 
contaminación atmosférica, la contaminación acústica y la ocupacion espacial 
                                                          
27
 Dato del Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía (IDAE). 
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(figura 18). Estas afectarán por ejemplo a los niveles de estrés, las 
depresiones, etc. de los ciudadanos. 
 
   
 
 
Fig. 18. Capacidad según el modo de transporte. 
Fuente: A. López Pita, (2014). ETSECCPB 
 
 
Para reducir los efectos negativos, se deberá actuar de manera conjunta 
fomentando la reducción del consumo y de la contaminación. Los objetivos 
propuestos por el Departamento de transporte del IDAE28 son lo siguientes.  
 
En primer lugar, fomentar el cambio modal desde el vehículo privado al 
transporte colectivo, bici o caminar, mediante planes de movilidad que 
favorezcan dichas transferencias de demanda debido a una mejora de la oferta. 
 
Además, se pretenderá el cambio a nuevas flotas de vehículos más ecológicos, 
con combustibles alternativos sostenibles, como por ejemplo los vehículos 
eléctricos. 
 
Finalmente, se incentivará una mejor y más eficiente gestión de los sistemas de 
transporte; además de promocionar sistemas poco empleados aun en este país 
como el carpooling29 o el carsharing30, entre otros. 
 
En cuanto a la velocidad y su limitación para disminuir las emisiones tendrá 
sentido sólo en vías rápidas (aproximadamente a partir de 80 Km/h) como se 
comentó más extensamente en el apartado 3.3, pero empeorará la oferta de 
éstas al aumentar el tiempo de viaje (disminuirá el nivel de servicio). Por tanto, 
                                                          
28
 Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía. 
29
 Practica consistente en compartir vehículo con otras personas en el transporte diario o en viajes puntuales. 
30
 Sistema que consiste en un club que permite el préstamo de vehículos a sus socios por un periodo normalmente 
corto. 
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será necesario estudiar cada situación concreta y valorar la velocidad óptima 
según las necesidades. 
 
El factor principalmente determinante en el transporte diario urbano será la 
densidad urbana de población (figura 19). 
 
 
 
Fig. 19. Influencia de la densidad urbana en el consumo de energía en el transporte. 
 Fuente: Elaboración propia  
 
 
ce = 9&&&&def,ge ≉ fIV	N                                                  (13) 
et: Energía consumida por transporte 
ip: Densidad urbana 
f(V): Función de la velocidad 
 
En la expresión (13) se muestra la relación analítica entre el consumo de 
energía en transporte y la densidad urbana. Sin embargo, además de esta 
variable hay otras, como el grado de motorización31, que influyen en gran 
medida en el consumo y en la contaminación, pero que de algún modo están 
relacionadas con la densidad urbana. 
 
La idea de inversa proporcionalidad que muestra la expresión matemática se 
debe a que una mayor densidad urbana, unida a un transporte colectivo más 
eficiente y a un menor nivel de servicio de los modos menos sostenibles (como 
el vehículo privado), favorecerá las condiciones para potenciar el uso de modos 
más eficientes energética, ambiental y espacialmente.   
 
                                                          
31
 El grado de motorización se puede considerar una variable proxy del PIB, que a su vez, puede ser proxy del nivel de 
vida. 
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Asimismo, la longitud de los viajes variará en función de la densidad urbana (de 
población ρp, y de edificación ρe) como se explica en el apartado 4.1. 
 
Todo esto se puede complementar con los datos recogidos en la Encuestas 
Domiciliaria de Movilidad (EDM)32 en la Comunidad de Madrid (años 1996 y 
2004), donde se puede observar que cerca de un 65% de los viajes son por 
motivos laborales o de estudio (figura 20). 
 
 
 
Fig. 20. Viajes según motivo prioritario obtenido a través de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad 
(EDM 04). Fuente: El transporte urbano y metropolitano en España, (2013). Ministerio de Fomento. 
 
 
Es decir, la mayoría de la movilidad es obligada, y aunque la tendencia con los 
años denota un pequeño cambio, creciendo el porcentaje de movilidad no 
obligada (figura 21),  sigue predominando la obligada. 
 
 
 
Fig. 21. Comparación entre reparto de viajes totales según movilidad obligada y no 
obligada 1996-2004 (Encuesta Domiciliaria de Movilidad 2004). Fuente: El transporte 
urbano y metropolitano en España, (2013). Ministerio de Fomento. 
 
 
                                                          
32
 Realizados con el fin de obtener una imagen fiel de los patrones de movilidad y socioeconómicos para mejorar 
futuras políticas y estrategias. 
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Esto explica el porqué de la gran importancia de la densidad urbana, y la 
escasa influencia relativa de la velocidad, con respecto al consumo energético. 
Pues al ser la gran mayoría del transporte urbano, y de movilidad obligada, la 
velocidad pasa a tener un papel secundario. 
 
Sin embargo, es mucho más sencillo modificar la velocidad de circulación, 
limitándola, que cambiar la densidad urbana. Pues cuando se evalúa el 
consumo de energía la ciudad ya suele estar formada, y para modificar la 
densidad o al menos, los patrones de movilidad, solo queda la opción de 
plantear estrategias de futuro, como algunas de la ya citadas previamente en 
este apartado.  
 
En conclusión se extrae que de manera global la velocidad no deberá tomarse 
como un factor principal que afecte a la contaminación, debida a su escasa y 
limitada influencia relativa. En contraposición, sí lo serán el uso de modos más 
eficientes espacial, energética y ambientalmente; así como la densidad de 
población y edificación, a través de la planificación urbanística. 
 
En la figura 22 se muestra la eficacia energética de varios de los modos de 
transporte principales. Estos, a grandes rasgos se dividen en 2 categorías: 
sostenibles (autocar, ff.cc.) y no sostenibles (vehículo privado, avión). 
 
 
 
La eficiencia de los más sostenibles no se debe a su mayor o menor velocidad, 
si no a su tamaño, es decir, a su capacidad. 
 
 
 
 
Fig. 22. Eficacia energética de cada modo de transporte.  
Fuente: A. López Pita, (2014). ETSECCPB 
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En cuanto a la elección de un modo u otro dependerá principalmente del 
tiempo de viaje, que en viajes largos (>50-100 Km) será más fácil de 
representar respecto a la distancia de transporte (figura 23). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como las mejoras en velocidad se observan mejor para trayectos de larga 
distancia, en esta última parte del apartado se comentarán como afectarían 
incrementos en tecnología de velocidad a los principales modos. 
 
En el vehículo privado, sí es cierto que a mayores velocidades (en velocidades 
elevadas, >80 Km/h) mayores serán su consumo y emisiones. [et	∝ V] 
 
En la aviación, el mayor consumo lo producirán los aviones regionales, al ser 
vuelos de corta distancia y con un máximo de unos 80-100 pasajeros. 
 
Del mismo modo, en el ferrocarril, el consumo de energía aumentará también 
considerablemente con la velocidad. No obstante, al aumentar a su vez la 
ocupación (el factor de llenado33) de manera importante34, el consumo unitario 
final de energía será menor. Además, al pasar a una nueva tecnología como es 
la alta velocidad, y durante el proceso continuo de mejora de dicha tecnología 
se consigue reducir el consumo de energía a la vez que se sigue elevando la 
velocidad (figura 24). 
 
 
                                                          
33
 Load factor. 
34
 Un ferrocarril convencional tiene una ocupación media del 20-30%, mientras que un ferrocarril de alta velocidad 
puede tener un 50-60% con relativa normalidad. Esto se debe a la mejor oferta ofrecida (mejor nivel de servicio) y al 
estudio previo que garantice esta demanda para hacer al modo eficiente. 
 
 
 
Fig. 23. Elección del modo de transporte en función de la distancia de viaje (ordenes de 
magnitud). Fuente: A. López Pita, (2014). ETSECCPB 
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Para resumir este apartado se concluirá que en viajes cortos urbanos la 
contaminación estará condicionada prioritariamente por la densidad urbana. 
Mientras que en la media y larga distancia, sí que afectará la velocidad, aunque 
de una manera no trivial, según la distancia y el modo de transporte. 
 
 
4.4  ACCIDENTALIDAD Y RIESGO 
 
Para poder valorar la seguridad vial en función de la velocidad de transporte 
habrá que considerar únicamente el automóvil, pues se considerará que los 
otros modos principales de transporte  no muestran una relación clara entre los 
dos parámetros, al tener una tasa de accidentalidad muy reducida. 
 
Como se puede entender racionalmente, la velocidad juega un papel crucial en 
la probabilidad de accidentes, así como en la severidad de las lesiones que 
éstos provocan. Es más, se estima que en cerca de un 30% de los accidentes 
mortales ésta era el factor causante principal. Analizando más detenidamente 
el asunto se podrá expresar matemáticamente esta idea. 
 
Si se consideran todos los parámetros que interfieren en la seguridad vial 
(estado de la vía, vehículo,…) constantes, con un valor medio, a excepción de 
la velocidad (que se tratará de la variable a estudiar), se extrae que la principal 
variable física relacionada con ella para determinar la probabilidad y severidad 
del accidente será la distancia que tarde el conductor en detener el vehículo. 
 
Este parámetro se divide en dos partes. La primera, se trata de la distancia 
recorrida por el automóvil durante el tiempo de reacción. Esta será 
directamente proporcional a la velocidad: 
 
 
 
 
 
Fig. 24. Evolución del consumo de energía en las ramas de alta velocidad en Japón con 
el aumento de la velocidad.  Fuente: A. López Pita, (2014). ETSECCPB 
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Xk = tk · V                                                           (14) 
Xr: Distancia de reacción 
tr: Tiempo de reacción 
V: Velocidad 
 
La segunda parte será la distancia de frenada, que será proporcional al 
cuadrado de la velocidad: 
 Xl ∝ Vm                                                           (15) 
XF: Distancia de frenada 
 
Por lo tanto, considerando ambas, se ve que la probabilidad de evitar el 
accidente ante una situación inesperada será evidentemente menor cuanto 
mayor sea la velocidad. 
 
Muchos estudios han analizado la relación entre estos dos parámetros, y la 
gran mayoría establecen una relación exponencial: 
 R ∝ e5 5f⁄                                                            (16) 
R: Riesgo de accidente 
V/V0: Valor adimensional de la velocidad 
 
De este modo, a mayor V, incluso con pequeños incrementos de ésta, el riesgo 
de accidente se verá muy afectado. 
 
Uno de los estudios más populares es el establecido por Nilsson, quien 
empleando datos reales obtenidos en carreteras suecas obtuvo la expresión 
siguiente: 
 
Rm = R9 · 5W5)
m
                                                 (17) 
V1, V2: Velocidades 
R1, R2: Riesgos asociados a las velocidades 
 
Todas estas expresiones representan únicamente las variaciones del riesgo de 
sufrir un accidente según la velocidad, considerando el resto de variables 
(citadas en el apartado 3.4: tipo y característica de la carretera, gestión del 
tráfico como por ejemplo de la varianza de velocidad o de la interacción flujo, 
factor vehículo,…) constantes y en un valor medio. Sin embargo, es obvio que 
mejorando u optimizando los otros parámetros, la variable velocidad pierde  
gran parte de su influencia negativa  
 
Finalmente, para entender las repercusiones de la accidentalidad se muestra 
un esquema explicativo de los costes que suponen los accidentes a la sociedad 
(figura 25). 
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En cuanto a la gravedad de las lesiones en caso de accidente, ésta se ve 
incrementada de manera clara e indudable con la velocidad, con gran 
pendiente creciente, la cual alcanza su máximo valor al pasar por el tramo de 
50-60 Km/h. En la figura 26 se puede ver lo comentado tomando como variable 
la probabilidad de fallecer en una colisión en función de la velocidad. 
 
 
 
Fig. 26. Gráfica que muestra la probabilidad de morir en accidente de tráfico en función 
de la velocidad del coche que colisiona. Fuente: Transportation Planning and Management in 
the Territory, M. Eng in Civil Engineering (UPC) - Course 2012-13, F. Robusté 
 
 
Considerando el factor gravedad de las lesiones como un factor amplificador de 
los efectos negativos de la velocidad en la accidentalidad; y valorando las 
 
 
Fig. 25. Costes asociados a los accidentes de tráfico.  
 Fuente: A. López Pita, (2014). ETSECCPB 
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mejoras complementarias  en otros aspectos de las seguridad vial (factor 
vehículo, gestión del tráfico, etc.) como un factor reductor, se considerará la 
relación global como la exponencial mostrada en la expresión (16). 
 
Para concluir este apartado, se mostrará la expresión general de la relación 
entre el riesgo de frecuencia y gravedad de grandes catástrofes (comentado 
previamente en el apartado 3.4) mediante una función de Coubb-Douglas. Sin 
embargo, no se considerará relevante en el estudio del bienestar y el desarrollo 
al no tener un impacto suficiente, y ser únicamente importante en casos 
puntuales. 
 
G? = α · VqrρtuPw                                                 (18) 
 
Gc: Grado de catastrofismo (frecuencia y gravedad) 
ρP: Densidad de población 
P: Valor absoluto de población 
α, β, γ, δ >0. Ctes.  
 
 
4.5 ESCOLARIZACIÓN Y CULTURA 
 
Muchos países sufren de desigualdad educativa, en la que las clases sociales 
altas disfrutan de una excelente educación, mientras que las clases bajas se 
conforman con una mediocre, en el mejor de los casos. Esto limita la 
oportunidad que brinda la educación para cambiar la situación de muchos; ya 
que en frecuentes casos, esta oportunidad queda limitada por los recursos 
económicos para acceder a ella. 
 
La accesibilidad y en consecuencia el transporte, toman un papel no 
despreciable en la igualdad educativa, como se verá a continuación. 
 
La primera tendencia intuitiva sería pensar que la velocidad de transporte no 
influirá o en el mejor de los casos influirá de manera ligeramente positiva en la 
tasa de escolarización. Ya que al mejorar las condiciones para ir a la escuela, 
la utilidad percibida por el ciudadano de acceder a ella será mayor y por tanto, 
crecería la demanda de esta. 
 
Si se estudia con mayor detalle se pueden observar diversas etapas de la 
relación Velocidad de transporte-Escolarización (comentadas en el apartado 
3.5). Para ello, habría que adoptar la hipótesis que la evolución y el desarrollo 
de un país se relacionan directamente con el transporte (afirmación que se 
analiza en este estudio). Así pues, en función de la inversión realizada en ese 
sector se considerarán tres fases según la situación del país: países 
subdesarrollados, países en vías de desarrollo y países desarrollados. 
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En cada una de las tres fases, la inversión en transporte afectará de manera 
distinta a la escolarización del país. En la figura 27 se muestra como se 
relacionarán estas dos variables en las diversas etapas del desarrollo. 
Asimismo, en el anexo 4 se adjunta una tabla con el índice bruto de 
escolarización por países del año 2005. 
 
Cabe destacar que la relación entre inversión en transporte y tasa de 
escolarización no es independiente del resto de factores influyentes. Pues para 
entender correctamente la gráfica previa se deberá tener en cuenta que la 
evolución en el transporte y la velocidad vienen de la mano a su vez de 
mejoras en políticas de igualdad, de educación y del crecimiento económico, 
entre otras; es decir, del desarrollo en general (figura 28). Por ello, la relación 
no sería tan directa, pero mantendría una tendencia similar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 27.  Tendencia de la relación Tasa de escolarización-Inversión en  
transporte y velocidad.  Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Fig. 28. Esquema de relación directa entre velocidad y desarrollo, se 
afectan mutuamente. Fuente: Elaboración propia 
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También se debe comentar que dentro de las inversiones en transporte se 
pueden distinguir tres categorías principales según el objeto o fin en el que se 
invierte: 
- Vehículos (sus mejoras pueden aumentar la velocidad). 
- Infraestructuras (podrán incrementar la velocidad y disminuir la 
distancia). 
- Logística (podrá reducir la distancia, y la velocidad en menor medida). 
 
Al representar únicamente una parte dentro de las tres categorías, la velocidad 
afectará en menor medida que la mostrada en figura 27. Además, al haberse 
estimado la relación a través de hipótesis, simplificando las variables, se 
acabará empleando una expresión más sencilla que únicamente relacione de 
manera general dicha relación. 
 
t[ ∝ α + V                                                 (19) t[ = C +mV                                              (20) 
 
te: Tasa de escolarización 
α, C >0 Ctes. dependientes de otros factores 
m: Pendiente de la recta   
 
Como se observa en la expresión (20) se ha aproximado la relación a una 
recta, cuya pendiente (m) será un valor reducido al tener la variable V poca 
influencia por si sola en la tasa de educación. 
 
En cuanto a la creación del conocimiento y la cultura en las universidades, en 
el apartado 3.5 se propuso la tesis: “Gracias a la velocidad, es posible la 
sociedad del conocimiento y la cultura”. Ahora, en la expresión (21) se expone 
una hipótesis de la relación analítica entre las dos variables (conocimiento y 
velocidad). 
  
F? ∝ 5(z5{| + Δ                                                     (21) 
 
Fc: Facilidad para consolidar una universidad, favoreciendo la sociedad del conocimiento 
∆: Distancia desde la universidad al núcleo urbano principal más cercano V(: Velocidad media de transporte diario a la ciudad 
Vm: Velocidad media del modo de transporte de media-larga distancia, para que los estudiantes 
puedan volver con relativa rapidez a casa en ocasiones (vacaciones, fines de semana,…) 
 V( y Vm aumentarán el área de influencia de la universidad mientras que Δ 
proporcionará tranquilidad, a costa de aumentar el tiempo medio de transporte. 
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Esta, únicamente sería una relación aproximada, pero al tener la misma 
tendencia que con la tasa de escolarización, de la expresión (19), se tomarán 
las dos variables (te y Fc) incluidas en una sola, educación (e). 
 e = C =mV                                                 (22) 
 
e: Educación (incluye tasa de escolarización  
y generación de conocimiento en universidades) 
C >0. Cte. dependiente de otros factores 
m: Pendiente de la recta   
 
 
4.6 TRANSPORTE DE MERCANCÍAS  
 
4.6.1 DESARROLLO RURAL  
 
Cómo se ha comentado en el capítulo 3.6.1, éste apartado se centrará en el 
contexto de un país situado en las primeras o intermedias etapas de su 
desarrollo; y se analizará principalmente el transporte local e interurbano 
(nacional). Esta focalización se ha llevado a cabo porque se ha considerado 
que es en este contexto en el que mayor repercusión tendrá la mejora en 
velocidad en el desarrollo rural. 
 
La subtesis que se pretende demostrar y expresar analíticamente es que la 
intensidad de transporte de mercancías determina la actividad económica y el 
desarrollo de una región, principalmente en sus primeras fases. Y que esta 
intensidad es en gran medida, gracias a la velocidad del transporte. Es más, 
que sin esta velocidad sería imposible ese desarrollo económico en las 
primeras e intermedias etapas. 
 
En primer lugar, se valorará la tendencia:  
 
 
Fig. 29.  Tendencia de la relación Transporte de mercancías-Velocidad.   
Fuente: Elaboración propia 
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Las primeras conclusiones después de estudiar este ámbito, hacen deducir una 
tendencia como la mostrada en la figura 29. Donde las primeras mejoras en 
velocidad hacen aumentar la productividad de manera aproximadamente 
parabólica, hasta alcanza una velocidad V1.  
 
A partir de V1 y hasta V2, el crecimiento industrial y comercial de una región se 
puede relacionar prácticamente de manera directa con sus condiciones de 
velocidad de transporte (incluye en este término infraestructuras, vehículos, 
políticas, etc.). Esta velocidad V1 sería la necesaria para que desde las áreas 
rurales sea posible acceder a los núcleos urbanos, donde se produce mayor 
actividad e intercambio comercial, en un tiempo razonable. Por otro lado, V2 
sería la velocidad que permite este acceso de una manera relativamente 
rápida35 (dependiendo de las distancia al centro urbano). 
 
A continuación, se formulará una función que represente la intensidad del 
transporte de mercancías. Para ello, se empleará una variable proxy, que será 
el coste de la actividad comercial para el empresario y la sociedad36. También 
se analizará el precio del producto final, a partir de coste formulado. 
 
Para encontrar los inputs o variables necesarias, primero se dividirá el coste del 
sistema en sus partes: 
 C = C + C; + C[                                            (23)                          
CS: Coste sistema global 
Ct: Coste transporte 
Cp: Coste producto (coste de materia prima y coste de transformarla) 
Ce: Coste externalidades (fabricación, transporte, desechos, eliminación,…) 
 
Una vez se ha separado en las tres principales fases que producen costes, se 
formulará cada una de ellas de manera global (24). Y a su vez, se mostrará una 
expresión también para el precio final del producto (25). 
 
C = αmCIVN · L + α% ·
ΔV ; 	C; = αE · 1Δ · V ; 	C[ = P[ = αC · Δ 
C = α9 + WYI5N· + α% · |5+ αE · 9|·5+ αC · Δ                            (24) 
 
 
 
                                                          
35
 Se refiere al tiempo para poder acceder al núcleo urbano, que permita una actividad comercial dinámica. Este 
tiempo, depende de la distancia, es decir, unas horas si se trata de una ciudad del mismo territorio; o incluso unos 
pocos días en el caso de un transporte internacional. En este caso se considerará una V2 para transporte nacional 
principalmente cercano, así que sería unas pocas horas. 
36
 Para tener en cuenta todo el coste repercutido en la sociedad se considerará el coste causado por diversas 
externalidades: del proceso de fabricación, del transporte y de los desechos generados y su eliminación. 
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P; = C +M> ∝ α + 95                                           (25) 
M> ≈ α · 1Δ · V 
C(V): Capacidad de vehículo 
Lf: Factor de llenado del vehículo (tanto por uno) 
∆: Distancia de transporte 
V: Velocidad media del vehículo 
Pe: Penalización por externalidades producidas 
Pp: Precio del producto 
Mb: Margen de beneficios 
αi: Ctes. 
 
Para expresar las fórmulas deducidas se han empleado una serie de 
parámetros de proporcionalidad (αi). En un estudio posterior más detallado se 
deberían acotar para mostrar una formulación más precisa. 
 
Una vez obtenida la formulación básica, se valorarán dos escenarios de 
mercado: local e interurbano-nacional. Entre ellos, la principal diferencia es la 
distancia necesaria de transporte. Se observa fácilmente que al aumentar ésta, 
los costes de transporte y de externalidades aumentan.  
 
Con respecto al coste del producto (Cp), se podría pensar que no se debería 
ver afectado por la distancia de transporte. Sin embargo, en multitud de 
ocasiones nos encontramos con productos fabricados a miles de kilómetros. 
Esto es debido a que en ciertos lugares a causa de la gran especialización de 
sus fábricas, a su avanzada logística, a su proceso de producción y/o al bajo 
coste de las materias primas, éste se ve muy reducido.  
 
Este tipo de mercado, sería el de larga distancia. Por ejemplo, los juguetes que 
se fabrican en China y se venden por todo el mundo. Este ejemplo llevado a 
una menor escala, podría ejemplificar porqué en el mercado interurbano-
nacional pueda salir más rentable, es decir, con menor coste de producto, 
fabricar a mayor distancia. Para que esto sea posible, se requiere una 
velocidad elevada que permita aumentar el área de influencia de éstas fábricas. 
Al aumentar la zona de influencia se podrá reducir por tanto, el coste del 
producto. Asimismo, también se verán incrementadas las posibilidades de 
venta, y en consecuencia se amentará la demanda. De este modo, será posible 
reducir los beneficios unitarios (el margen de beneficios), obteniendo las 
mismas o mayores ganancias totales,  disminuyendo a su vez el precio al 
consumidor. 
 
A continuación, en la expresión (26) y la figura 30 se mostrarán resumidas las 
ideas previamente comentadas y se expondrá un breve ejemplo: 
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Si  ∆↑  Ct↑, Cp↓?, Ce↑  CS↓  Mb↓  Pp↓                         (26) 
                               Disminuye (↓) 
                               Aumenta (↑) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asimismo, al ampliar la zona de influencia de las empresas, se permitirá ofrecer 
y obtener productos exóticos o alternativos que de otro modo no sería posible 
adquirir, incrementando la oferta y favoreciendo un mercado de competencia 
perfecta. Sin embargo, no se deberán olvidar las políticas con respecto a los 
costes de externalidades, que serán los que permitan que las empresas locales 
no dejen de ser competitivas; y por tanto, el mercado no desemboque en un 
oligopolio. En la figura 31 se muestran esquemáticamente estas ideas. 
 
 
Se debe remarcar bien la idea de la tasa considerada dentro del coste del 
producto como penalización por las externalidades causadas (emisiones por 
fabricación y transporte, eliminación de desechos,…). Ésta, se ha estimado 
proporcional a la distancia recorrida, al ser el factor más influyente.  
 
Esta penalización no se acostumbra a incluir en el precio del producto final. Sin 
embargo, en este estudio  sí se ha considerado, ya que el propósito de esta 
tesina es valorar la influencia de la velocidad en diversos ámbitos 
representantes del grado de desarrollo en la sociedad. Se concluirá por tanto, 
 
Fig. 30. Esquema gráfico del mercado local VS mercado interurbano 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 31. Ejemplo explicativo de la variedad de opciones según los mercados posibles  
(mercado local VS mercado interurbano). Fuente: Elaboración propia 
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que el coste total del sistema de producción, incluyendo la penalización por 
externalidades, debería ser el que marcara el precio final al consumidor. 
 
Este tema de la conveniencia o no de sancionar por las externalidades podría 
suponer un estudio independiente. Ya existen impuestos medioambientales 
para sancionar, y parece que en algunas regiones se pretenden endurecer. Sin 
embargo, esto no es bien aceptado por algunas empresas, que en ocasiones 
amenazan con reducir sus negocios en esos territorios. 
 
Como se ha formulado y explicado, las mejoras en velocidad de transporte han 
hecho posible el acceso a un mayor abanico de productos y posibilidades, 
gracias al mismo tiempo al incremento de productividad. Ambos factores 
(velocidad y productividad), causantes directos del incremento del área de 
influencia de una industria o empresa, estuvieron directa e intensamente 
influidos por la Revolución Industrial.  
 
La Rev. Industrial fue indudablemente un punto de inflexión en la historia de la 
humanidad. Como se acaba de explicar, hizo posible la expansión del comercio 
gracias al incremento de la producción agrícola e industrial, y a la disminución 
del tiempo de producción. Esto fue posible por las mejoras tecnológicas que 
supusieron la máquina de vapor, en maquinaria de producción y transporte 
(ferrocarril y barco), y posteriormente, el motor de combustión interna y la 
energía eléctrica.  
 
Sin embargo, también ocasionó consecuencias muy negativas. Supuso un 
cambio de funcionamiento industrial causante de un deterioro medioambiental 
muy elevado, y una explotación de los recursos sin precedente. 
 
También generó la consolidación del capitalismo, en el que una nueva clase 
socio-económica, la burguesía, explotaba a los obreros en condiciones de 
trabajo deplorables. No obstante, por esta razón empezaron a surgir nuevas 
ideas reivindicativas de unas mejores condiciones de vida y de menor 
desigualdad. Ideas, que seguirán en la mente de la gente desde entonces en 
adelante.  
 
En conclusión, la Rev. Industrial generó una mejora económica en términos 
generales; el PIB nunca antes había sufrido un incremento tan pronunciado, y 
con él, el nivel de vida medio. Y nada de ello hubiera sido posible sin la 
evolución tecnológica del transporte y la velocidad, que hizo posible llevar las 
mercaderías desde las fábricas a los puntos de venta. 
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El profesor y doctor en economía Bryan Caplan37 propuso un modelo de 
crecimiento en el que para que una sociedad pueda avanzar económicamente 
necesita 3 requerimientos. Primero, un sistema político apropiado para 
incentivar el crecimiento de la economía. Segundo, una masa crítica de 
población suficiente para poder aprovechar la división del trabajo generado y a 
su vez, ser capaz de sacar provecho de las economías de escala generadas. Y 
en tercer lugar, el nivel necesario de ciencia y tecnología (transporte, energía 
eléctrica,…). 
 
Aceptando el modelo que el Dr. Caplan propuso, se verifica que la ciencia y 
tecnología del transporte es uno de los requisitos para el estallido económico 
de una sociedad. Sin embargo, éste ámbito concreto, sin las políticas 
adecuadas y la masa crítica necesaria serían ineficaces. 
 
 
4.6.2 BIENES Y OCIO 
 
Como ya se hizo en el capítulo 3.6, el segundo aspecto a estudiar acerca del 
transporte de mercancías será el de los bienes y servicios. Obviamente, para 
que estos tomen un papel importante en la sociedad, es decir, no el mínimo 
para subsistir, si no que se genere variedad y calidad, se requiere que ésta ya 
haya superado sus primeras etapas de desarrollo. Y por tanto, se sitúe en los 
tramos intermedio o avanzado; pues es en estos donde tendrá una mayor 
repercusión. 
 
En esta sección, se considerarán tanto la media o larga distancia, como la 
distancia de última milla. Esta última, no se ha tenido en cuenta previamente en 
el transporte de mercancías respecto al desarrollo rural (cap. 4.6.1); se negligió 
debido a su escasa importancia relativa en las primera etapas del desarrollo. 
Sin embargo, ahora tomará un papel muy importante, al tratarse de una de las 
claves que hacen a una empresa más o menos competitiva, en una sociedad 
desarrollada.  
 
Ejemplos de este tipo de mercancías serían los electrodomésticos, los 
productos exóticos, e incluso se tendrían en cuenta los viajes de ocio. En este 
último caso, el transporte de última milla sería el de después de haber llegado 
al aeropuerto o estación de tren; o el último tramo urbano, en caso de ir en 
automóvil o autocar. Además, en el análisis se incluirá tanto el transporte 
nacional, como el internacional. 
 
                                                          
37
 Doctor en economía por la universidad de Princeton. Profesor de economía y reconocido filósofo político. Autor de la 
conocida obra “Anarchist Theory FAQ”. 
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Se intentará formular  y demostrar la tesis de que el nivel de vida y bienestar de 
una región o país mantiene una relación directa con el grado de sus bienes 
(variedad y calidad) y servicios accesibles. Y que sin la evolución tecnológica 
que suponen las mejoras en velocidad, sería imposible aumentar éstos. 
 
En primer lugar, se debería evaluar la tendencia. En este caso, ésta seguirá la 
misma forma que en el apartado anterior (fig. 29). Monótona creciente, cóncava 
con las primeras mejoras en velocidad y convexa en las últimas; hasta tender a 
un límite donde el incremento de velocidad deja de influir. 
  
A continuación, se formulará una expresión del nivel de bienes y servicios. Para 
llevarlo a cabo, se hará uso de una variable proxy. Es este caso, al igual que el 
apartado anterior, se empleará el coste de la actividad comercial para el 
empresario y la sociedad; y también se analizará el precio del producto final a 
partir de éste. 
 
Una vez concretada la variable objetivo, para poder encontrar las partes o 
variables influyentes, se dividirá el coste del sistema en diversos elementos: 
 C = C; + C9 + Cm + C[9 + C[m                                            (27)                          
 
CS: Coste sistema global 
Cp: Coste producto (coste de materia prima y coste de transformarla) 
Ct1: Coste transporte de media o larga distancia 
Ct2: Coste transporte de última milla 
Ce1: Coste externalidades (fabricación, transporte, desechos, eliminación,…) de media/larga 
distancia 
Ce2: Coste externalidades de última milla 
 
Una vez obtenida la expresión general, se procederá a formular cada uno de 
sus elementos de manera individual (aunque en términos globales genéricos) 
(28). Y posteriormente, se incluirá la expresión del precio final del bien o 
servicio (29). 
 
C; = βmΔ · V ;	C9 = β% · Δ9V9 ; Cm = βE ·
ΔmVm = βE′ ·
 1ρ · σQVm ; 	C[9 = βC · Δ9; C[m = β · Δm C = β9 + rW|·5+ β% · |)5) + βE · |W5W + βC · Δ9 + β · Δm                      (28) P; = C +M> ∝ α + 95                                 (29)                                       
∆: Distancia de transporte; ∆= ∆1+ ∆2 
∆1: Longitud de media/larga distancia 
∆2: Distancia de última milla 
V: Velocidad media en el recorrido total 
V1: Velocidad media en el recorrido de media/larga distancia 
V2: Velocidad media en el recorrido de última milla 
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σs: desviación típica de los usos del suelo  
ρ: densidad urbana 
Pp: Precio del producto 
Mb: Margen de beneficios 
 
En un estudio futuro más en profundidad, sería conveniente acotar los 
parámetros empleados (βi), de manera que se pueda expresar mejor la 
importancia relativa de cada uno de los factores dentro del coste del sistema. 
 
La distancia de última milla (Δ2) se ha estimado inversamente proporcional a la 
densidad urbana (ρ) y a la desviación típica de los usos del suelo (σs). Es decir, 
a mayor concentración de personas y distribución más homogénea del suelo, 
menor distancia se deberá recorrer en esta última parte del trayecto. A estos 
elementos también se le añadiría la estrategia logística empleada por la 
empresa, sin embargo, no se tiene en cuenta al ser un parámetro específico de 
cada empresa y no general. 
 
En cuanto al factor del coste del producto, al igual que en ámbito del desarrollo 
rural, se ha considerado inversamente proporcional a la distancia y a la 
velocidad. El razonamiento es el mismo. Sin embargo, en éste ámbito, al 
tratarse de un escenario más desarrollado donde se considera la larga 
distancia, toma una relevancia mucho mayor. El ejemplo considerado 
anteriormente de dos escenarios (local e interurbano-nacional) era una 
reducción de éste, dónde realmente el factor más importante es la posibilidad 
de reducir mucho el coste de producto e incrementar ampliamente el área de 
influencia de la empresa (a nivel internacional, incluso intercontinental). Por 
ello, se puede emplear el mismo ejemplo ahora ampliando la escala al mercado 
internacional de larga distancia (ver figura 32). 
 
 
A continuación, se mostrarán esquemáticamente estas ideas: 
 
 
 
Fig. 32. Esquema gráfico del mercado nacional VS mercado internacional 
Fuente: Elaboración propia 
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                   Si  ∆↑  Ct1↑, Cp↓?, Ce1↑  CS↓  Mb↓  Pp↓                         (30) 
                        Disminuye (-) 
                        Aumenta (+) 
 
Al haberse incrementado la escala pasando de distancia local y nacional a 
internacional, el coste del producto se verá drásticamente reducido, y con él, el 
margen de beneficio unitario necesario para resultar rentable. De manera que 
ahora sí se entiende porque la mayoría de los juguetes, entre muchos otros 
objetos, están fabricados a miles de kilómetros, cuyas fábricas tienen extendida 
su área de influencia incluso fuera de su continente, pudiendo reducir al mínimo 
el coste del producto.  
 
Se ha dado por supuesto que el margen de beneficios puede disminuir 
(manteniendo e incluso incrementando los beneficios totales) al aumentar el 
área de mercado, a pesar de que los costes del transporte y de las 
externalidades aumenten con la distancia. Esto es debido a que estos últimos 
no crecen linealmente, si no cada vez con menor pendiente; mientras que los 
beneficios globales por aumentar el área de influencia crecen cada vez con 
mayor pendiente. En consecuencia, el precio final podrá disminuir, suponiendo 
un beneficio para el consumidor. 
 
Seguidamente, se esquematizarán los beneficios de una mayor velocidad en el 
precio del producto, e incluso en la aparición de un producto “exótico” 
proveniente de un mercado lejano. Se considerarán dos variables, el precio y la 
calidad del producto. Y los dos mercados posibles serán el nacional (a) y el 
internacional/ intercontinental (b). 
 
 
 
 
4.7 ESPERANZA VIDA 
 
Finalmente, se valorará uno de los parámetros que mejor reflejará el bienestar 
de una sociedad, la esperanza de vida. Como ya se comentó previamente, éste 
incluye directa o indirectamente algunos de los anteriores, especialmente la 
accidentalidad, la desigualdad social y la contaminación. A continuación se 
 
Fig. 33. Ejemplo explicativo de la variedad de opciones según los mercados posibles  
(mercado nacional VS mercado internacional). Fuente: Elaboración propia 
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muestra en la figura 34 un mapa mundial con la esperanza de vida. Además, 
en el anexo 5 se puede consultar una tabla con estos datos por países. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La primera impresión que se tiene al observar el mapa de la figura 34 sería que 
los países más desarrollados (y con mayor velocidad) son los que mayor 
esperanza de vida presentan. Así pues, a primera vista se diría que estos dos 
parámetros se relacionan de manera general de la siguiente forma: 
 
E5  β · v"                                                                  (31) 
 
β>0, Cte. 
θ: Cte. 
 
En el apartado 3.7 se comentaron ejemplos de la relación entre la 
contaminación y la esperanza de vida. A pesar de ello, en el apartado 4.3 se 
concluyó que la velocidad no tiene una importancia relativa suficiente con la 
contaminación; es decir, que sus efectos negativos se pueden compensar 
sobradamente con otras variables más influyentes como la urbanística.  
 
Otro factor que se conoce, y que hay que tener en cuenta, es que existe una 
diferencia en la correlación entre la esperanza de vida y el PIB per cápita en 
función del valor de éste último. Así pues, cuando éste se sitúa por encima de 
 
 
 
 
 
Fig. 34. Mapamundi con la esperanza de vida por países. Fuente: CIA World Fact Book, 2012 
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los 10.000 dólares, la correlación apenas existe; mientras que cuando es 
menor de 4.000 dólares, la correlación es bien marcada, siendo entonces la 
renta per cápita un válido indicador de nivel de vida y de salud.  
 
En la figura 35 se muestra una gráfica con la relación PIB per cápita - 
Esperanza de vida realizada por la IE Business School. En ella, se pueden 
observar los puntos azules que representan a los países, y una línea roja que 
muestra la tendencia global. 
 
 
Observando la gráfica y viendo su comportamiento tan elástico en la primera 
etapa (fase 1), se deduce que incrementar el PIB en los países más pobres 
supondrá no solo una mejora muy significativa en la esperanza de vida de esos 
países, sino también en el total mundial. Esto debería tenerse muy en cuenta a 
nivel de política internacional. 
 
Conociendo todo esto, y aceptando, después de haberlo estudiado en los 
apartados 3.6 y 4.6, que la velocidad es un potenciador de la economía y por 
tanto un factor positivo para el PIB, se concluye que para un PIB inferior a 
4.000 dólares, la velocidad será un indicador proxy aceptable del bienestar y la 
salud de la población. Es decir, que su relación será directa y prácticamente 
lineal. 
 
Volviendo a la esperanza de vida, ya se ha comentado que depende de varios 
factores, algunos aquí previamente estudiados. Sin embargo, es importante 
 
 
 
Fig. 35. Correlación del PIB per cápita y la esperanza de vida. Fuente: IE Business School, 2008 
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saber el grado relativo de repercusión que tiene cada uno de los factores 
condicionantes de ésta. 
 
Se ha comprobado que uno de los más importantes se trata de la alimentación. 
Una dieta equilibrada aporta más años a la vida. Y como se dijo en los 
apartados 3.6 y 4.6, en las primeras etapas del desarrollo de una región, la 
velocidad hace posible el consumo a un precio asequible de los productos 
necesarios para una dieta saludable. 
 
Finalmente, en la figura 36 y la expresión (32) se muestra una estimación de la 
relación analítica entre la esperanza de vida (E5) y la velocidad media de 
transporte (v"), deducida a partir de todo lo estudiado previamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E5  c2,7 4 v" = 45,							0 # v"  100,8 · v" = 64, 10 # v"  20
0,4 · v" = 88,												v"  20
																																														(32N	
 
En ella se distinguen tres etapas diferenciadas, cada una con su tendencia 
propia. En la fase 1, es decir las primeras etapas del desarrollo, la velocidad 
aporta muchas mejoras. Entre ellas, potencia la economía y aumenta el PIB, y 
favorece una mejor nutrición.  
 
En la fase 2, cuando el país o región ya ha superado las primeras etapas, la 
pendiente de la recta decrece. Las mejoras en velocidad siguen beneficiando a 
la sociedad, sin embargo, al haber llegado a unos mínimos, las repercusiones a 
partir de aquí no serán tan drásticas. A pesar de ello, la mejora en esta fase a 
medida que aumenta la velocidad sigue siendo considerable y más de 
sustancial. 
 
 
 
Fig. 36. Correlación de la velocidad media y la esperanza de vida. 
Fuente: Elaboración propia 
Evaluación de la influencia de la velocidad del transporte en el bienestar y en el desarrollo de la sociedad 
Sergio San Nicolás Martínez 
 
  69 
 
Es en esta fase en la que se empiezan a notar considerablemente los efectos 
de la contaminación. Sin embargo, como las mejoras en sanidad son notables, 
cerrando lagunas en medicina o higiene que podría haber en países 
subdesarrollados, se logran compensar y superar las consecuencias nocivas 
de los contaminantes. 
 
En la fase 3 es en la que las figuras 35 y 36 más difieren. Para entender por 
qué  la figura 36 pasa a tener una pendiente negativa, habrá que analizar 
algunos datos.  
 
Como se comentó en el capítulo 3.7, según el Centro de Estadística de la 
Salud los norteamericanos pasaron a vivir de 77,9 a 77,8 años del 2007 al 
2008. Para buscar la causa de ello se deben analizar las enfermedades 
actuales en alza. Las que más han aumentado son el alzhéimer, las 
enfermedades respiratorias, el suicidio y la hipertensión. Muchas de ellas, 
claramente relacionadas con la contaminación y/o con el estrés. 
 
Así pues, en esta tercera fase parece que la contaminación y el estrés, ambas 
consecuencia en mayor o menor medida de la velocidad (y de la sociedad 
frenética), pasan a tener un valor importante. Y al haber llegado a un ”máximo” 
en cuanto a mejoras sanitarias del cual es difícil lograr avances, los efectos 
negativos pasan a dominar cambiando la tendencia de la esperanza de vida 
respecto a la velocidad. 
 
Mirando de manera general y conjunta las tres fases, se puede decir que la 
velocidad potencia a muchos otros sectores que globalmente ayudan a 
incrementar en nivel de vida y la esperanza de vida. 
 
 
4.8 VALORACIÓN CONJUNTA 
 
En este último apartado del capítulo 4 se mostrarán las gráficas obtenidas a 
partir de las expresiones deducidas en los apartados previos. Se resumirá 
brevemente como se han escogido las expresiones analíticas para cada una de 
las variables, y se presentarán gráficamente todas juntas para poder ver el 
trade-off entre ellas en función de la velocidad media de transporte. 
 
En muchas de las variables, las fórmulas analíticas deducidas resultan muy 
generales y con parámetros (αi, βi) difíciles de calibrar. Para poder dibujarlas, 
se han ajustado dichos parámetros de manera aproximada de manera que se 
puedan comparar una con otras; es decir, que la escala de todas ellas sea 
semejante. 
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La figura 37 presenta conjuntamente todos los elementos escogidos como 
representativos de la calidad de vida (eje de ordenada), tomando como abscisa 
la velocidad media de circulación. 
 
 
La primera variable desde arriba se trata de la esperanza de vida. Para 
evaluarla se han suavizado las fórmulas de la expresión (32), y escalado 
adecuadamente sustituyendo la esperanza de vida (EV) por la calidad de vida. 
 
E5  c2,7 4 v" = 45,							0 # v"  100,8 · v" = 64, 10 # v"  20
0,4 · v" = 88,												v"  20
																																														(32N	
	
Se puede observar que aproximadamente a partir de los 20 km/h de velocidad 
media urbana, ésta empieza a decrecer. Y que es en la primera fase del 
desarrollo donde el crecimiento es mucho más marcado. 
 
La segunda variable se trata de la escolarización, que se incrementa de 
manera prácticamente lineal según la expresión general (22). 
 e  C = mV                                                 (22) 
 
e: Educación (incluye tasa de escolarización  
y generación de conocimiento en universidades) 
                                                          
38
 Los parámetros: Contaminación y energía y Accidentabilidad, en la leyenda tienen un signo (-). Esto se ha empleado 
para clarificar que son parámetros cuyos incrementos suponen una disminución de la calidad de vida, como se puede 
observar en la gráfica (fig.37). 
 
 
Fig. 37.  Gráfica conjunta de todos los parámetros de calidad de vida respecto a la velocidad media38. 
Fuente: Elaboración propia 
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C >0. Ctes dependientes de otros factores 
m: Pendiente de la recta   
 
Esta se ha obtenido a partir de considerar conjuntamente dos variables: la tasa 
de escolarización (te) y la facilidad de consolidación de la cultura (Fc). La 
expresión analítica presenta un pendiente (m), considerablemente suave 
debido a la limitada influencia de la velocidad por si sola en las mejoras en 
educación. 
 
A continuación se observa la línea que representa el transporte de mercancías. 
Este parámetro en principio se separó en dos según su función: destinada al 
desarrollo rural, y destinada a la obtención de bienes y servicios. El primero se 
entendió más determinante en países en las primeras o intermedias etapas del 
desarrollo, mientras que el segundo más en países ya desarrollados. 
 
Sin embargo, en este último apartado se valoran conjuntamente al haber 
observado que ambas siguen tendencias semejantes. De éste modo, se 
simplificará aún más la formulación de ambas finalidades del transporte de 
mercancías. 
 
En ambas se ha empleado la variable proxy de la intensidad del transporte de 
mercancías, el coste de la actividad comercial. Además de ésta, también se ha 
utilizado el precio del producto resultante para el consumidor. 
 
Para entender la tendencia que seguirá es necesario entender que al  
incrementar la velocidad aparece la posibilidad de ampliar el área de influencia 
de la empresa. Cuyas consecuencias serán elevar el coste del transporte y de 
las externalidades ocasionadas por éste, aunque rebajando a su vez el coste 
unitario del producto, juntamente con el margen de beneficio unitario asequible. 
De este modo, además de poder reducir el precio final al consumidor, permite 
ofrecer una mayor variedad de productos que de otro modo no serían 
accesibles para muchos. 
 
La expresión más representativa es la siguiente: 
 
P;  C +M> ∝ α + 95                                           (25) 
 
Pp: Precio del producto 
CS: Coste sistema global 
Mb: Margen de beneficios 
V: Velocidad media del vehículo 
α: Cte. 
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Para la obtención de la línea característica del transporte de mercancías en la 
figura 37, se ha tomado como variable determinante de la calidad de vida la 
variedad de productos y bienes asequibles. Asimismo, se ha adoptado la 
hipótesis de que se trata de bienes normales39 con demanda de elasticidad 
unitaria40 (fig. 38). Con todo esto en consideración, y correlacionando la 
variedad de productos con la demanda potencial de estos, se ha podido extraer 
la expresión mostrada a continuación (expresión 33). 
 
 
 
Fig. 38.  Gráfica Precio (P) – Demanda (Q), con demanda 
de elasticidad unitaria. Fuente: www.enciclopediafinanciera.com 
 
 
 
 
V; ∝ D; ∝ β  P; ∝ β  95                                           (33) 
 
Vp: Variedad de productos 
Dp: Demanda de productos 
Pp: Precio del producto 
V: Velocidad media del vehículo 
β: Cte. 
 
Esta expresión (33) representa adecuadamente la tendencia del transporte de 
mercancías, que es siempre creciente con la velocidad, aunque cada vez con 
menor pendiente. Es decir, que las más importantes contribuciones son, como 
suele pasar en la mayoría de sectores que se están valorando en esta tesina, 
en los países subdesarrollados y en vías de desarrollo. 
 
El siguiente parámetro, desde arriba en la gráfica, se trata de la accidentalidad; 
que influirá negativamente en la calidad de vida. 
 
Como ya se comentó, el exceso de velocidad es el principal causante de los 
accidentes mortales en cerca de un 30% de las ocasiones. Por ello, para 
analizarla bien se han tomado el resto de parámetros influyentes en la 
                                                          
39
 Se dice del bien que, si se aumenta la renta de la personas, se aumentará el consumo de dicho bien. 
40 Una variación porcentual del precio provoca una variación porcentual igual en la demanda. 
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accidentabilidad constantes. Con esto en mente, en el capítulo 4.4 se llegó a 
adoptar la expresión (16) para el riesgo de accidente: 
 R ∝ e5 5f⁄                                                            (16) 
 
R: Riesgo de accidente 
V/V0: Valor adimensional de la velocidad 
 
A partir de ésta, se ha deducido una expresión analítica para la seguridad vial, 
que será la variable de la calidad de vida estrechamente relacionada con el 
riesgo de accidente. 
 
S' ∝ β − R ∝ β − e5 5f⁄                                               (34) 
 
Sv: Seguridad vial 
R: Riesgo de accidente 
V/V0: Valor adimensional de la velocidad 
β: Cte. 
 
Esta fórmula, correctamente calibrada y acotada en el tramo apropiado, 
muestra la evolución de la seguridad vial en función de la velocidad media de 
transporte41. Intuitivamente, puede resultar complicado entender la relación, 
pues las velocidades medias suelen ser bajas (p.ej. 12 Km/h) y por tanto, no es 
intuitivo relacionarlas con el riesgo. No obstante, se debe tener en cuenta que 
al valorar esa velocidad media se están incluyendo las velocidades máximas 
elevadas del vehículo privado. Y son precisamente éstas las principales 
causantes del riesgo de accidente. 
 
A continuación toca valorar el parámetro tiempo libre. En capítulos anteriores 
se ha considerado el urbanismo y la vitalidad comercial conjuntamente con 
éste; pues las tres variables están relacionadas íntimamente en función de la 
velocidad y de las distancias de transporte. Sin embargo, para representarlo en 
la gráfica conjunta se ha escogido tomar únicamente el tiempo libre como 
representante más significativo de las mejoras en urbanismo.  
 
Para obtener la expresión, se dedujo en primer lugar la tendencia para el 
tiempo de transporte diario (figura 14). Y a partir de esta estimación, se obtuvo 
la función matemática del tiempo libre diario (35). 
 
 
                                                          
41
 Otra expresión matemática que también se barajó para representar la relación entre velocidad y accidentabilidad fue 
la parábola de cuarto grado (R ∝ VE). Finalmente se optó por la función exponencial al ser esta más intuitiva y mostrar 
mejor el rápido crecimiento del riesgo de accidente. Sin embargo, para que ésta se ajuste a la tendencia correcta se 
debe tomar únicamente en un tramo acotado, para evitar su excesivo crecimiento. 
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Fig. 14. Evolución del porcentaje de tiempo medio diario de transporte en función de la 
velocidad media. Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
t	%   indet., v" # v$100  %&&'(),* , v" + v$                                                   (35) 
 
v$ ≅ 10 -./                                                                                    (36) 
 
Viendo la forma de esta función se entiende que a partir de un cierto valor vo, 
las mejoras en velocidad incrementan de gran manera el tiempo libre de las 
personas. Este incremento es cada vez menos marcado, pues optimizar en las 
últimas fases siempre será más complicado y supondrá acercarse a límites casi 
imposibles de superar. 
 
Los siguientes dos parámetros son la accesibilidad en tiempo y en dinero 
referente al transporte. Es decir, la posibilidad de hacer uso del transporte, en 
cuanto a poder pagarlo y a que su uso no lleve un tiempo excesivo. Éstas son 
las variables que se han tomado como representativas del grado de 
desigualdades sociales causadas según las políticas y estrategias relativas al 
transporte.  
 
En cuanto a la accesibilidad en tiempo, se ha considerado en primer lugar la 
expresión deducida en el apartado 4.2 (expresión 6). Y de ésta, se ha  tomado 
la simplificación final (expresión 37), en la que se puede observar claramente la 
tendencia generada por la velocidad en el tiempo de transporte empleado 
(expresado monetariamente). 
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C ∝ α + 95P                                                  (37) 
 
Ct: Coste de tiempo del viaje urbano medio diario al trabajo (en euros) 
Vc: Velocidad de crucero (sin contar paradas) 
α: cte. 
 
A partir de la expresión (37) se ha obtenido la accesibilidad en tiempo: 
 
A = 9Y ∝ α + V?                                                  (38) 
 
At: Accesibilidad en tiempo al transporte 
Vc: Velocidad de crucero (sin contar paradas) 
α: cte. 
 
Respecto a la accesibilidad en dinero, es decir, la tarifa, ésta se ha considerado 
proporcional al coste unitario42 para la agencia. 
 
Como se comentó en el apartado 4.2, estos costes disminuyen con el 
incremento de la velocidad. Pues, tanto el mantenimiento como la explotación 
reducen sus costes. Y a pesar de que la construcción pueda ser más cara, está 
comprobado que la demanda aumenta con la velocidad, por lo que el coste 
unitario final decrece. 
 
En conclusión, para formular la accesibilidad en dinero se ha partido de la 
expresión (12) de la tarifa, y a partir de ésta se ha obtenido su inversa (39). 
 
T ∝ XY ∝ 95`                                                  (12) 
 
T: Tarifa del transporte colectivo 
AC: Coste total para la agencia 
N: Número de pasajeros θ ∈ I0,1] 
 
A = 9 ∝ γ + V                                                 (39) 
 
Ad: Nivel de accesibilidad al transporte en dinero θ = 0,8. Se ha tomado este valor para hacer la expresión más conservadora. γ: Cte. 
 
Hay que remarcar que ambas variables se han centrado en el transporte 
colectivo. Pues éste, al ser principalmente público, debe tener inherente la 
función de favorecer la igualdad y el acceso a los servicios de transporte para 
todas las clases sociales por igual, con énfasis en las más desfavorecidas. 
                                                          
42
 Coste por pasajero. 
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La última variable incluye la contaminación y el consumo de energía. En ella se 
ha pretendido tener en consideración tanto la contaminación atmosférica, como 
la acústica y la ocupación espacial. Sin embargo, para simplificar se ha tomado 
principalmente la primera, ya que, de entre las tres, es la mayor causante de 
problemas importantes para la salud y el bienestar, como el estrés o 
enfermedades cardiorrespiratorias. 
 
En el apartado 4.3 se llegó a la conclusión que la polución está condicionada 
prioritariamente por la densidad urbana en viajes cortos (que suelen tener 
velocidades menores a 80 Km/h), y por la velocidad de circulación en viajes 
largos (normalmente caracterizados por velocidades punta mayores a 80 
Km/h). Como la mayoría de los viajes son urbanos, y tomando como referencia 
el principal modo contaminante, el automóvil, se extrae la expresión gráfica 
mostrada en la figura 37. En la que la calidad de vida decrece suave y 
linealmente con el aumento de velocidad43.  
  
A pesar de haber decidido tomar la tendencia como negativa, se debe decir 
que, como ya se ha comentado previamente, en el vehículo privado los costes 
atmosféricos disminuyen con la velocidad (hasta llegar a unos 80 Km/h) (fig. 4). 
Asimismo, en el caso de otros modos más ecológicos como el ferrocarril, sus 
costes de explotación, mantenimiento y consumo  también se ven reducidos 
con los incrementos de velocidades, por razones detalladas en los apartados 
4.2 y 4.3. 
 
 
 
Fig. 4. Relación entre los factores de emisión y la velocidad del transporte del vehículo 
privado. Fuente: Transportation Planning and Management in the Territory, M. Eng in Civil  
Engineering (UPC) - Course 2012-13, F. Robusté 
 
 
Con lo comentado previamente, y focalizando en el vehículo privado al ser el 
más contaminante, se podría pensar que la tendencia debería ser más 
parecida a la de la figura 4. Sin embargo, en este estudio se toma como 
abscisa siempre la velocidad media, no la velocidad instantánea ni punta; y 
                                                          
43
 La ordenada de la gráfica, la calidad de vida, decrece con el incremento de velocidad debido al aumento de 
contaminación y energía empleada consecuentes a este incremento. 
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ésta, ya incluye altas y bajas velocidades. Por esto, si se mira la tendencia de 
manera general, se acaba asignando una tendencia negativa. Aunque como se 
ha remarcado en el apartado 4.3, la velocidad no será una variable decisiva en 
las distancias cortas. 
 
En resumen, a velocidades bajas, los incrementos de ésta sí que reducirán la 
contaminación. Sin embargo, la variable determinante no será ésta, sino la 
densidad urbana. Y en el caso de velocidades elevadas (>90 Km/h), en que 
ésta (la velocidad) sí será una variable más determinante de la contaminación, 
sus incrementos aumentarán la polución y el consumo energético. Por tanto, se 
entiende que lo más lógico en términos generales será extraer, como se ha 
hecho, la tendencia lineal suavemente decreciente de la calidad de vida 
respecto a la velocidad media. 
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5 ENCUESTA 
 
 
Para complementar este estudio, se ha decidido elaborar una encuesta sencilla 
(adjunta en el anexo 6) analizando la percepción de la gente acerca de la 
importancia e influencia relativas de las mejoras en velocidad en el bienestar y 
el desarrollo de una sociedad. 
 
Originalmente, se valoró la idea de agrupar y caracterizar las encuestas según 
el grupo al que pertenecieran los encuestados44. Por ejemplo, se podría crear 
el grupo de los ingenieros u otros técnicos, el de los economistas, el de la 
gente sin estudios superiores,… También se podrían clasificar según el nivel de 
renta, o según diversas franjas de edad. Mediante estas clasificaciones, se 
podrían agrupar distintos modos de pensar o percepciones comunes, 
destacarlos y compararlos entre ellos. 
 
Sin embargo, se decidió optar por realizar una única encuesta, sin clasificar de 
ningún modo al encuestado. Únicamente se preguntó la edad, por si se desea 
comparar las respuestas entre más jóvenes y mayores, de manera individual 
(no como parte de la tesina). 
 
Se decidió actuar así, pues la única finalidad de esta encuesta es dotar de unos 
pesos (matemáticos) a cada uno de los parámetros de bienestar y desarrollo 
seleccionados. Y así, poder ver la importancia relativa de cada uno de ellos. 
Las clasificaciones por clustering45 se podrían llevar a cabo en investigaciones 
futuras con un objetivo más sociológico. 
 
De los parámetros de este estudio se han extraído las ocho variables, las 
cuales se ha pedido a la gente que valore según su importancia relativa 
(encuesta en anexo 6). De modo que la que considerasen más importante para 
el desarrollo y el bienestar general de una sociedad, la puntuasen con un 4. A 
la variable menos importante, la puntuasen con un 1. Y al resto, con un 3 si la 
consideran muy importante, y con un 2 si la consideran importante pero en 
menor medida relativa. 
 
Las ocho variables influyen en el desarrollo de una sociedad y en el bienestar 
de las personas, y se han comentado a los encuestados de manera que 
puedan entender su relación específica (en alguna de ellas) con el transporte. 
En algunas, hubiera sido demasiado complicado explicar bien la relación, y por 
tanto únicamente se ha pedido puntuar el concepto general.  
                                                          
44 Este concepto recibe el nombre de clustering. 
45
 Procedimiento de agrupar colectivos basándose en algún factor, como por ejemplo el nivel de renta, la etnia o la 
religión. 
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De modo que las variables han sido: 
1. Tiempo libre (que el transporte permite ganar) 
2. Desigualdades sociales entre clases (tarifas de transporte accesibles para 
todos los colectivos, teniendo en cuenta las clases más desfavorecidas) 
3. Nivel de contaminación (reducir la contaminación atmosférica y acústica 
debidas al tráfico) 
4. Seguridad vial (disminuir el riesgo y gravedad de los accidentes) 
5. Cultura y educación (potenciarlas) 
6. Crecimiento económico (favorecer las expansión de empresas) 
7. Bienes y servicios de ocio (incrementar la accesibilidad a variedad de éstos; 
p. ej. Viajar fácil y barato) 
8. Esperanza de vida (alcanzar un valor aceptable (>70 años)) 
 
 
 
Fig. 39.  Promedio de os resultados encuestados de los 8 parámetros de  
bienestar y desarrollo. Fuente: Elaboración propia 
 
 
En el anexo 7 se presenta la tabla de resultados de la encuesta. En ella, se 
observa que no todos los parámetros son percibidos igual. Dos de éstos: 
Desigualdades sociales y Educación y cultura, se entienden en general como 
más importantes; mientras que Bienes y servicios se toma como el de menor 
importancia relativa (figura 39 y figura 40). 
 
Conociendo estos datos, ya se podrán adjudicar unos pesos a cada uno de los 
parámetros según su importancia relativa percibida. Y así, calcular un valor de 
calidad de vida más acurado. 
 
La expresión para el cálculo será la mostrada a continuación (40). Los pesos 
que se darán a cada una de las variables también se mostrarán. 
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C5  ∑ w- 4 x--89                                             (40)  
 
CV: Calidad de vida 
wk: Peso de la variable “k” 
xk: Valor de la variable “k” 
 
 
Tiempo libre:    w9  m,m9  0,129 
Desigualdades sociales:  wm = m,m9 = 0,138 
Contaminación:    w%  m,m9  0,129 
Seguridad vial:   	wE  m,m9  0,129 
Educación y cultura:  	wC  m,m9  0,138 
Crecimiento empresarial: 	w  m,m9  0,124 
Bienes y servicios:   w  9,m9  0,090 
Esperanza de vida:  	w = m,m9 = 0,124 
 
 
 
 
 
Fig. 40.  Importancia relativa percibida por los encuestados de los 8 parámetros de bienestar y desarrollo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Es conveniente mencionar que los resultados muestran una mentalidad 
solidaria y contemporánea. Expresan la creencia acertada de que la cultura y la 
educación no se deberían tomar como algo secundario; y de que la lucha 
contra las desigualdades sociales debería ser una prioridad política.  
Evaluación de la influencia de la velocidad del transporte en el bienestar y en el desarrollo de la sociedad 
Sergio San Nicolás Martínez 
 
  81 
 
6 CONCLUSIONES E INVESTIGACIÓN FUTURA 
 
 
En primer lugar se presentará una gráfica con el resultado final obtenido de la 
relación Calidad de vida – Velocidad media (fig. 41). Ésta se ha obtenido a 
partir de la media, ponderada con los pesos calculados en el apartado anterior, 
de cada una de las funciones de los parámetros estudiados a los largo de este 
trabajo, mostradas gráficamente en la figura 37. 
 
 
 
 
Fig. 41.  Calidad de vida respecto a la velocidad media. Fuente: Elaboración propia 
 
 
Es cierto que en la figura, el rango en el que oscila la calidad de vida puede 
parecer muy reducido (de 4 a 6 puntos en la escala empleada); y que por tanto, 
se podría caer en el error de subestimar las repercusiones de la velocidad en la 
calidad de vida. Esto se debe a que se está evaluando aisladamente, tomando 
como única variable dependiente la velocidad media. Muchos otros factores 
pueden influenciar a su vez la calidad de vida; sin embargo y como se comentó 
e alguna ocasión durante la tesis, todos éstos se consideran constantes y en 
un valor medio, de manera que destaquen los beneficios de los incrementos en 
velocidad de transporte. 
 
Teniendo todo esto en consideración, se llega a la conclusión de que el poder 
subir o bajar casi dos puntos de calidad de vida supone una influencia 
extraordinaria; que junto con otras actuaciones en los ámbitos apropiados 
podría multiplicar ese crecimiento.  
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Pasando a valorar la función resultante (fig. 41 y fig. 37), se puede verificar la 
tesis principal de este estudio: El incremento de velocidad del transporte 
contribuye, de manera global, al desarrollo social, económico y cultural de una 
sociedad, además de al bienestar colectivo de sus habitantes. 
 
Sin embargo, en el último tramo de la gráfica se percibe un cambio de 
tendencia, que pasa a tener una pendiente negativa. Esto manifiesta una 
disminución de la calidad de vida con el incremento de la velocidad, a partir de 
un cierto valor de ésta. 
 
Este valor en el que cambia la tendencia en la gráfica es de aproximadamente 
unos 20 Km/h de velocidad media. Aunque como se comentará posteriormente, 
hay que considerar otros factores, además de la velocidad, para determinar el 
punto exacto en el que la calidad de vida empezará a empeorar. La razón es 
que estos factores representativos de la ciudad se influyen y afectan entre ellos 
para la determinación de cada uno de sus valores óptimos. 
 
Suponiendo el caso de una ciudad cuya evolución se ajustara perfectamente a 
la de la gráfica, sería de gran utilidad localizar el punto de mayor calidad de 
vida, y la velocidad media asociada (la óptima, V(opt) (fig. 41). De este modo, 
cuando la ciudad en cuestión alcanzase esta velocidad óptima, se debería 
detener y mantener el sistema de transporte manteniendo esa velocidad, 
pudiendo aún optimizar otros elementos del sistema. 
 
Por otro lado, se podría dar el caso de ciudades que al situarlas en la gráfica 
(habiéndola adaptado a la ciudad concreta según sus características), resultase 
que su velocidad media sobrepasase la óptima. En esta situación, se deberían 
establecer estrategias para reducirla. 
 
Se pueden encontrar muchos métodos para llevar a cabo una reducción de 
ésta. Por ejemplo, actualmente existe, y cada vez con más seguidores, la 
corriente cultural bautizada como Slow Movement46, que pretende promocionar 
e impulsar la calma y el control del tiempo, frente a la tiranía que suponen en la 
vida contemporánea las prisas y la aceleración constantes (ver figura 42). 
 
Una de la intervenciones más recientemente propuestas en Barcelona 
relacionadas con éste movimiento son las llamadas Supermanzanas47, cuyo 
objetivo principal es retornar al ciudadano el espacio público limitando la 
presencia del vehículo privado. 
                                                          
46
 También llamado Movimiento Lento, se trata de una corriente cultural surgida durante la protesta por la apertura de 
un McDonald’s en Roma, momento en que se creó la organización Slow Food. 
47
 Se trata de una nueva forma de organización urbana, de unos 400 x 400 m, cuyo interior se reduce al mínimo el 
tráfico motorizado y se otorga máxima prioridad a los peatones. De este modo, aporta soluciones a las principales 
disfunciones relacionadas con la movilidad. Fueron ideadas por la Agencia d’Ecologia Urbana de Barcelona, y ya se 
han aprobado o diseñado en varias ciudades españolas, como Vitoria-Gasteiz, A Coruña y El Prat, entre otras. 
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Fig. 42.  Imágenes de la corriente cultural Slow Movement, que promueve calmar las  
actividades humanas. Fuente: Elaboración propia 
 
 
Además de ésta, otras estrategias comparten el propósito de disminuir la 
velocidad, convirtiendo la demanda hacia transportes más lentos y sostenibles 
como la bicicleta, la bici eléctrica, el bus o el caminar. 
 
A continuación, se pasará a valorar como ejemplo la ciudad de Barcelona. En 
primer lugar será necesario determinar su velocidad media (se calculó en el 
apartado 4.1 en las expresiones 4 y 5).  
 
V(  ∑ 23453267-89                                                               (4) 
 
Dk: Demanda del modo de transporte “k” (en porcentaje) 
Vk: Velocidad media del modo de transporte “k”  
DT: Demanda total (100%) 
 
 V(:  V; 4 D; = V> 4 D> = V. 4 D. = V? 4 D? 
 4 4 0,32 + 10 · 0,03 + 12 · 9C+ 28 · 9C+ 24 4 9E  15,58 ≅ 16 -./                     (5)  
 
V(:: Velocidad media en Barcelona 
Vp, Dp: Velocidad media y demanda de ir a pie  
Vb, Db: Velocidad media y demanda de ir en bicicleta  
Va, Da: Velocidad y demanda del autobús 
Vm, Dm: Velocidad y demanda del metro 
Vc, Dc: Velocidad y demanda del coche 
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Una vez estimada la velocidad media en 16 Km/h, se podría localizar en la 
figura 41  y encontrar la calidad de vida característica de la ciudad. Entones, se 
podría ver si dicha velocidad es menor o mayor que la óptima; y tomar las 
medidas apropiadas para modificarla si fuera necesario. 
 
Por tanto, se observa que en un caso general, de una ciudad cualquiera, se 
pueden dar dos alternativas: 
1) V( < V(opt 
2) V( ≥ V(opt 
 
En la primera situación aún existiría un margen en el que incrementar la 
velocidad supondría una mejor calidad de vida. En el segundo, por el contrario, 
ya ser habría llegado al límite de calidad de vida con respecto a la velocidad 
media; y por tanto, cualquier incremento de ésta sería contraproducente. 
Además, en caso de que la velocidad sea mayor a la óptima (V( > V(opt), sería 
aconsejable llevar a cabo estrategias para reducirla; pues éstas supondrían 
una mejora del nivel de vida. 
 
A pesar de lo comentado, sería un error introducir el valor de la velocidad 
media de Barcelona directamente en la gráfica obtenida. Pues no todas las 
ciudades son iguales, y haciéndolo de este modo se estaría aceptando esta 
hipótesis errónea.  
 
Existen varios elementos que pueden ayudar a caracterizar a cada ciudad 
concreta. Y conocerlos será necesario para poder compararlas entre ellas y 
valorar realmente la calidad de vida que presentan respecto a la variable 
velocidad. Es decir, valorar la influencia de la velocidad en el nivel de vida y el 
grado de desarrollo. 
 
Estos elementos clave para caracterizar cada ciudad, están a su vez 
relacionados íntimamente entre ellos. Es así a tal nivel, que el valor de cada 
uno de ellos influirá en los valores óptimos del resto, en mayor o menor 
medida. Las principales características serán: 
- Velocidad media 
- Densidad urbana 
- Nivel de servicios cohesivos (tener una red de transportes bien 
comunicada) 
- Nivel de servicios multimodales (ofrecer variedad de posibilidades o 
modos alternativos o complementarios) 
 
Los dos primeros elementos se definen por si solos, y su relación se entiende 
casi intuitivamente. Pues una ciudad más densa requerirá una menor 
velocidad, y por tanto, su velocidad media óptima será inferior de la de una 
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ciudad con el mismo nivel de servicios cohesivos y multimodales, pero de 
menor densidad urbana. Se dice que se entiende intuitivamente pues, si la 
población está más concentrada, las distancias que recorrerán serán menores 
y por tanto no necesitarán velocidades demasiado elevadas para obtener 
tiempos de viaje reducidos.  
 
Sin embargo, los parámetros negativos con la velocidad, como la 
accidentalidad y la contaminación, se verán empeorados por la mayor densidad 
urbana. Solo hace falta imaginarse las repercusiones del tráfico: emisiones de 
CO2, ruido de claxon, accidentes,… En una ciudad más compacta, todos estos 
inconvenientes generarían aún más problemas.  
 
En consecuencia, la función C5(V() se vería desplazada hacia la izquierda. 
Además, si la ciudad en cuestión está dotada de una buena red de transportes 
bien comunicada, y que ofrezca una eficiente variedad de posibilidades o 
alternativas de transporte según el tipo de viaje, la velocidad óptima aún se 
vería más desplazada hacia la izquierda. Y este es precisamente el caso de 
Barcelona, una ciudad con gran densidad urbana, y un muy eficiente sistema 
de transportes cohesivo y multimodal (ver figura 43). 
 
 
 
 
Fig. 43.  Desplazamiento de la función Calidad de vida - Velocidad media para la ciudad de Barcelona.  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la figura se ve claramente como la velocidad óptima se reduce en varios 
puntos al considerar la ciudad de Barcelona, pasando a ser su estimación de 
15 Km/h. Teniendo en cuenta que la velocidad media actual en la Ciudad 
Condal es de unos 16 Km/h (expresión 5), se situará en la alternativa 2 
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(V(>V(opt). Por tanto se extrae la conclusión de que Barcelona, por sus 
características en densidad y servicios de transporte, ya ha superado (aunque 
por relativamente poco) su velocidad media óptima; y por tanto, medidas que 
reduzcan eficientemente esa velocidad, serán en beneficio de la ciudad y de 
sus habitantes. 
 
En una investigación futura sería interesante encontrar con mayor precisión las 
relaciones entre los cuatro factores caracterizadores de la ciudad enumerados 
previamente. 
 
Para finalizar, se mencionarán algunas de las subtesis enumeradas en el 
aparatado 1.2, y las conclusiones que se han podido extraer a lo largo de la 
tesis. 
 
Se ha razonado por qué el incremento de la velocidad no afecta 
significativamente al incremento de consumo de energía ni contaminación. 
Asimismo, se ha concluido que el aumento de accidentabilidad por una mayor 
velocidad se puede acotar casi en su totalidad gracias a la gestión del tráfico.  
 
Otra de las conclusiones más controvertidas es que gracias a la velocidad, ha 
sido posible llegar y mantener el estilo de vida actual (el modelo de urbanismo, 
de producción, de servicios y de consumo) en los países desarrollados. Al decir 
esto, se está incluye la gran importancia y repercusión del transporte de 
mercancías en el desarrollo económico de un país. Y se debe remarcar que la 
evolución y optimización de éste ámbito del transporte acaba siendo 
requerimiento sine qua non para el desarrollo de una sociedad, que sin éste, se 
estanca limitando su potencial crecimiento. 
 
Además, se debe comentar también el beneficio en tiempo libre que posibilita el 
transporte eficiente. Así como la contribución que supone, siempre que se 
apoye con actuaciones complementarias, en la reducción de las desigualdades 
sociales. Se debe mencionar, que dentro de ambos ámbitos, la velocidad 
pierde importancia o repercusión a medida que se emplea con mayor eficiencia 
una planificación y gestión urbanística adecuadas. 
 
Volviendo a lo referente a las desigualdades sociales, hay que decir 
impetuosamente que a pesar de que la velocidad mejora el bienestar, sin 
políticas que muestren la voluntad de reducir la desigualdad, y hacer el mundo 
más justo para todos, no se puede evitar la pobreza y marginación. 
 
Otra de las subtesis y conclusiones menos triviales sería la de que al ser la 
velocidad una variable influyente en multitud de parámetros relativos a la salud 
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y bienestar de las personas, directa o indirectamente, ésta de manera global 
contribuye a aumentar la esperanza de vida media. 
 
Y para acabar, se reitera la conclusión extraída del estudio para el caso 
particular de la Ciudad Condal: Barcelona ha llegado e incluso sobrepasado su 
máximo nivel de bienestar y desarrollo en cuando a la variable velocidad de 
transporte se refiere. Por tanto, es momento de cambios en el modelo de 
movilidad, tal y como ya se vienen proponiendo, para de este modo, 
posicionarse en el óptimo valor de calidad de vida para su población. 
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